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RESUMEN
El presente documento se da a conocer una guía para la instalación hidráulica de una red
contra incendio. En cuanto a los lineamientos para el diseño, construcción, mantenimiento
y pruebas de sistemas contra incendio dando a conocer la normativa vigente de la NTC
(Normas Técnicas Colombiana) y la NFPA (National Fire Protection Association) que es
la norma adoptada a nivel mundial y especialmente en el continente americano a la cual
Colombia se encuentra asociado.
Buscando proveer a la comunidad interesada un conocimiento necesario para adoptar
criterios para la instalación de las redes contra incendio, donde predomine la facilidad de
las consultas en cuanto a temas y conceptos relacionados. La guía desarrolla las
metodologías y procedimientos que son indispensables y ayuda a establecer usos y precisar
actividades para el proceso constructivo, de manera eficiente y eficaz para aquellos que
intervengan en el diseño e instalación de redes contra incendio. a su vez ofrece dar
soluciones a las dificultades técnicas y constructivas en cuanto a la implementación de
redes hidráulicas de prevención contra fuego en instituciones educativas.
El resultado que se genera la guía es una herramienta para analizar las condiciones y
requerimientos actuales, es decir; reconocer los riesgos presentes y las instalaciones físicas,
para así determinar las metodologías, normas existentes y aquellas condiciones que sean
más eficientes y seguras para un sistema de prevención contra fuego para preservar la vida
humana. En la guía se comenzará explicando brevemente la NTC y la NFPA referentes con
la temática de instalación de redes contra incendios, a su vez se explica los tipos de fuego,
los agentes extintores y qué métodos existentes que se encuentran vigentes en Colombia
que permitan la extinción y detección de incendios en instituciones educativas.
Además, se da a conocer cuál es el mantenimiento preventivo de cada componente del
sistema de red contra incendio que garantice su desempeño en cuanto al diseño y
funcionalidad para dar continuidad a la operación para la cual fue diseñada.
La Universidad de la Salle al contar con la guía permite que los estudiantes y la
comunidad interesada en el área cuenten con las especificaciones para la ejecución de redes
hidráulicas contra incendio en proyectos reales para instituciones educativas.

Palabras claves: Instalación hidráulica, NFPA, NTC, red contra incendio, red hidráulica,
resistencia al fuego

ABSTRACT
The present document provides a guide for the hydraulic installation of a fire-fighting
network. Regarding the guidelines for the design, construction, maintenance and testing of
fire-fighting systems, the current regulations of the NTC (Technical Standards Colombiana)
and the NFPA (National Fire Protection Association) are the standards adopted worldwide
and especially in the American continent to which Colombia is associated.
Seeking to provide the interested community with the necessary knowledge to adopt
criteria for the installation of fire networks, where the ease of consultation prevails in terms
of related topics and concepts. The guide has great advantages since it is oriented to
develop methodologies and procedures that are indispensable that helps to establish uses
and to specify activities for the constructive process, in an efficient and effective way for
those who take part in the design and installation of networks against fire. in turn offers
solutions to the technical and constructive difficulties in the implementation of hydraulic
fire prevention networks in educational institutions.
The result that the guide is generated, is a tool to analyze the current conditions and
requirements, to recognize the present risks and physical facilities, in order to determine the
methodologies, existing standards and those conditions that are more efficient and safe for a
fire prevention system to preserve human life. The guide will begin by briefly explaining
the NTC and NFPA referring to the issue of installing fire networks, in turn explain the
types of fire, extinguishing agents and existing methods that are in force in Colombia that
allow extinction and fire detection in educational institutions.
In addition, it is announced the preventive maintenance of each component of the fire
network system that guarantees its performance in terms of design and functionality to give
continuity to the operation for which it was designed.
The University of La Salle, with the guide, allows the students and the community
interested in the area to have the specifications for the execution of hydraulic networks
against fire in real projects for educational institutions.
Keywords: Hydraulic system, NFPA, NTC, fire network, hydraulic network, fire resistance
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
En la actualidad es importante conocer las normas que rigen las instalaciones de la
red contra incendio, tales como la norma técnica colombiana (NTC) y National Fire
Protection Association (NFPA), debido a la constante actividad constructora para
instituciones educativas en la ciudad de Bogotá, pero cumplirlas requiere conocer y
entender las metodologías necesarias para la instalación de redes hidráulicas de
prevención contra fuego que estas quieren mostrar.
Es por tal razón la Universidad de la Salle contara con una guía “metodológica para
instalaciones hidráulicas de redes contra incendio en instituciones educativas”, para
que a través de diagramas, esquemas

y demostraciones, se puedan unificar las

metodologías y así poder interpretar lo que está reglamentado en Colombia en cuanto a
la instalación de redes contra incendio.
Con los aspectos anteriormente mencionados es importante preguntarse:
¿Por qué se debe proponer una guía metodológica de instalaciones hidráulica de una red
contraincendios para el diseño y construcción de proyectos?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general
Elaborar una guía metodológica para instalaciones de redes contra incendios en
instituciones educativas.

1.2.2 Objetivos específicos
1

Recopilar la información existente en cuanto la normatividad vigente en
Colombia y a nivel internacional aplicadas a la instalación y metodología de redes
contra incendios en instituciones educativas.

2.

Desarrollar una guía lúdica y practica que proporcione conocimientos a la
comunidad interesada, en cuanto a las instalaciones hidráulicas de redes contra
incendios.

3.

Implementar un caso a nivel de diseño, para una institución educativa.

1.3 JUSTIFICACION
Contar con la guía dará a conocer cada uno de los componentes

y factores que

intervienen en una red contra incendio conociendo su funcionalidad, debido a que en
muchas ocasiones se desconoce por parte del personal interesado como es su
funcionamiento.
Los daños generados en las estructuras por un incendio son a causa del mal
funcionamiento de un sistema contra fuego o a que éste tenga limitaciones en cuanto a su
funcionalidad. En muchas ocasiones estos sistemas no son relevantes ya que estos sistemas
puede que nunca se lleguen a utilizar, es necesarios que se profundice sobre el tema
relacionado, puesto que si se llegara a ser necesario utilizar una red contra incendio esta

funcione totalmente y que cumpla con salvaguardar la vida humana, es por esto que se
desea implementar una guía que permita conocer y entender todos los componentes de una
red contra incendio.
Para que la operatividad de una red contra incendio sea continua es necesario que estas
tengan una revisión periódica y que a su vez cumpla con la normatividad vigente, que en
muchos casos se desconoce, todo esto con el fin de detectar en el menor tiempo posible
cualquier anomalía en cuanto al funcionamiento de una red contra incendio.
Toda revisión que se implemente en una red debe ser realizada por personal
especializado en este tipo de instalaciones, en Colombia es necesario que los profesionales
que intervengan en la instalación, diseño y construcción de una red contra incendio deben
estar certificado por la CEPI “credencial profesional de conocimiento de protección contra
incendio”, de carácter internacional que son estrategias de desarrollo implementados por
NFPA qué se han desarrollado en países de habla hispana.
Con el desarrollo de esta innovadora guía se adquirirán conocimientos para el diseño,
materiales y metodologías que son utilizadas para la instalación de este tipo de sistemas,
contando con una compilación de normatividad vigente en un solo documento facilitando el
estudio y desarrollo en este tema.

CAPITULO 2
2. MARCO REFERENCIAL
2.1

ANTECEDENTES
“A medida que los modernos mobiliarios y métodos de construcción
resultan en incendios más agresivos y de mayores dimensiones, una enorme
cantidad de nuevas investigaciones realizadas, conducen a que los
bomberos reevalúen las prácticas fundamentales para el combate de
incendios residenciales” (Roman, 2017)

La infraestructura de las ciudades aumenta cada día más, y los riesgos de que se
presenten incendios aumenta en una gran cantidad, tener nuevas alternativas en los sistemas
constructivos y las metodologías nos permite enfrentar estos retos que se avecinan,
logrando así una mayor protección de los desastres cuando ocurre un incendio.
“Los documentos de la NFPA se distinguen por brindar la estructura para
la prevención, protección y mitigación de los aspectos de la resiliencia al
proporcionar características de ingeniería diseñadas específicamente para
reducir el impacto de un evento, por lo general relacionado con un
incendio” (Almand, 2016)
Con el fin de mitigar y proteger de los diferentes eventos catastróficos por acción del
fuego vemos como existen una serie de normatividad capaz de ayudar y orientar a la
comunidad cuales son las características que aplica la ingeniería en el ámbito de reducir los
impactos que se dan a partir de un incendio.
“La historia inicial de la ingeniería de protección contra incendios se tiene
que remontar a la antigua Roma, donde el emperador romano Neron mandó
escribir un Código Constructivo en el que se requería la utilización de

materiales resistentes al fuego en las paredes exteriores a las viviendas. Más
tarde, en el siglo XII en Londres, se encuentran regulaciones que requerían
la construcción de paredes de piedra de 90 cm de ancho y 4,90 de altura
entre edificaciones, con el objetivo de ser barreras corta fuegos. Pero no fue
hasta la revolución industrial en Gran Bretaña en el siglo XVIII y más tarde
en los EE.UU. en el siglo XIX, cuando se cambia la cara de la ingeniería de
protección contra incendios” . (Moncada, 2015)
Históricamente se observa como la humanidad se dio cuenta que era necesario tener un
código algún tipo de normatividad, que distinga que materiales y que metodologías son las
más confiables y de mayor efectividad a la hora de actuar, a medida que pasa el tiempo y la
infraestructura aumenta, los riesgos van aumentando y debemos tener claridad en la forma
de cómo poner en practica todos los conocimientos adquiridos.
“Muchas propiedades culturalmente significativas están protegidas por
simples sistemas de rociadores automáticos de tubería húmeda, apreciados
por su desempeño y confiabilidad. Dado que el patrimonio de recursos
culturales a menudo contiene colecciones raras o irreemplazables, el
aprecio por los sistemas de rociadores va acompañado por el deseo de que
se lleven adelante esfuerzos especiales a fin de asegurar y aumentar su
reputación como sistemas confiables y libres de fallas” . (Russ, 2016)

En cada espacio está compuesto por diferentes tipos de características y conformado por
variedad de propiedades tanto materiales como intelectuales, la correcta disposición y el
correcto uso de un sistema contra fuego , permite salvaguardar este tipo de propiedades
como se ha observado en muchos casos el fuego tiene la capacidad de reducir cualquier tipo
de material hasta destruirlo.

“Diseño conceptual del sistema hidráulico de protección contra incendios
para la universidad católica de Colombia sede el claustro en la ciudad de
Bogotá D.C” El campo de la ingeniería de protección contra incendios está
basado en cuatro pilares fundamentales; protección de la vida de las
personas, protección de la propiedad, continuidad de la operación y
protección al medio ambiente frente a un evento de incendio. (Sotelo
Calderon, 2014)
“Durante los últimos años las estadísticas muestran limitados avances en
vista que los accidentes de esta naturaleza se vienen incrementando, a pesar
de los esfuerzos de capacitar y entrenar personal, difundir procedimientos y
recomendaciones en la industria colombiana; en parte se debe a que el
proceso de extinción de incendios es una actividad sumamente compleja en
la que se ven involucrados distintos factores tales como tipo de combustible,
material utilizado en el proceso de extinción, cantidad disponible, velocidad
de aplicación, etc (industrial, 2099-2).

Colombia actualmente se encuentra atrasada de manera significativa en el ámbito de
protección contra incendios , ya que no se cuenta con una normatividad propia si no que se
encuentran basados en la normatividad internacional vigente , se desconocen algunas de
las metodologías utilizadas en los sistemas de detección y control de incendios , por ende es
importante desarrollar nueva bibliografía que trate este tema y estar documentados al
respecto para enfrentar todos estos riesgos presentes en las edificaciones.

2.2 CONCEPTOS


Red contra incendio. Es todo un conjunto de equipos, elementos e instalaciones,
especializados dispuesto en edificaciones o estructuras, capaces de detectar, controlar y
extinguir toda acción de fuego.



Incendio. Acción del fuego que se produce de forma no controlada, que se propaga
gradualmente o instantáneamente según las condiciones en las que se produzca.
fuego destructivo que se manifiesta por algunas de las siguientes características: luz,
llama, calor o humo. (Asociaciòn Colombiana de Ingeniera Sìsmica, 2010) .



Agentes extintores. Son aquellos compuestos que, por sus propiedades físicas y
químicas se emplean para combatir el fuego y extinguirlo.



Alarmas contra incendios. Son elementos visuales, sonoros de activación automática
o manual, que en caso de emergencia permita dar alerta temprana y facilitar evacuación
inmediata del personal que se encuentra en el área afectada.



Bomba contra incendio. Es un equipo especializado, diseñado para proporcionar el
caudal y presión necesaria que requiere un sistema contra incendio para su
funcionamiento.



Categoría de riesgo. Clasificación de las edificaciones para determinar el riesgo de
pérdida de vidas humanas o amenaza de combustión.



CPVC. Material de (Cloruro de Vinilo Post-Clorado) para tuberías y accesorios que
están diseñadas específicamente para los sistemas de rociadores automáticos
contraincendios.



Conexión de bomberos. Una conexión a través de la cual los bomberos pueden
bombear agua suplementaria dentro del sistema de rociadores, red principal de
alimentación, u otro sistema accesorio de agua para la extinción del incendio,
suplementando así las fuentes de suministro existentes. (ICONTEC, NTC 1669, Norma
para la instalacion de conexiones de mangueras contra incendio, 2009)



Extintores. Son dispositivos de fácil manejo que gracias a sus componentes físico –
químicos permiten dominar y extinguir el fuego.



Estación de Manguera. Una combinación de bastidor para manguera, boquilla para
manguera, manguera y conexión de manguera. (National Fire Protection Association
NFPA, 2013)



Grupo de ocupación. Clasificación de los espacios de acuerdo a la destinación de su
uso u ocupación principal o dominante. (Asociaciòn Colombiana de Ingenieria Sìsmica,
2010)



Grupo de uso. Clasificación de las edificaciones según su importancia para la atención
y recuperación de las personas que habitan en una región que puede ser afectada por un
sismo, o cualquier tipo de desastre. (NSR10, 2010)



Hidrante. Es un dispositivo diseñado como toma de agua, especializado para proveer
un caudal con ciertas especificaciones, el cual en caso de propagación de incendios este
actué como mitigador y controlador de fuego, dicha fuente se obtiene de la red de
abastecimiento de agua o tanque de reserva, mediante una bomba y conexión de
manguera como los hidrantes de columna seca, hidrante de columna húmeda entre
otros.



NFPA. (National Fire Protection Association). Asociación Americana de Protección
contra Incendios.



NTC. Norma técnica colombiana, Editada por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificación (ICONTEC).



Protección activa. Materiales y sistemas de construcción que se activan con el fuego
para mitigar los efectos adversos o dar aviso a las personas de manera que tomen alguna

acción que mitigue dichos efectos. (Asociaciòn Colombiana de Ingeniera Sìsmica,
2010).


Protección pasiva. Conjunto de materiales o sistemas constructivos que, correctamente
diseñados e instalados, tienen por misión evitar la aparición de un incendio, evitar la
propagación, proteger otros elementos constructivos y favorecer la extinción.
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica NSR10, 2010)



Resistencia al fuego. Período de tiempo en que un edificio o los componentes de este
mantiene su función estructural o dan la posibilidad de confinar el fuego, medido como
el tiempo que resiste un material expuesto directamente al fuego, sin producir llamas,
gases tóxicos ni deformaciones excesivas. (Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica,2010)



Rociadores. Dispositivos automáticos capaces de controlar o extinguir una acción de
fuego, denominados mecanismos de respuesta rápida, cumpliendo con los criterios
según las normas vigentes y la NFPA (National Fire Protection Association) para su
total funcionamiento.
Se cataloga como un dispositivo de supresión o control de incendios que opera
automáticamente cuando su elemento termo-sensible es calentado hasta o por encima de
su clasificación térmica, permitiendo descargar agua sobre un área específica. (Icontec,
NTC 2301. norma para la instalación de sistemas de rociadores, 2011).



Sistema de abastecimiento agua. Son todos los mecanismos, elementos, dispositivos,
mangueras y puntos fijos de agua con los que se debe contar para que un sistema de
abastecimiento de agua capaz de satisfacer la demanda de caudal en un sistema

hidráulico, cumpliendo con un tiempo mínimo requerido para una red contra incendio
independiente del sistema de agua potable de suministrada para el consumo.


Bomba auxiliar (jockey). Mecanismo auxiliar diseñado para proporcionar caudales
pequeños, para brindar la presión requerida para una red contra incendio, diseñada para
prevenir y evitar la utilización de las bombas o mecanismos principales, en caso de que
se requirieran pequeñas demandas en el sistema de red contra incendio.
2.3 MARCO TEORICO
En la presente guía se propone una revisión metodológica y conceptual para una

instalación de una red contra incendio en instituciones educativas (caso Universidad de la
Salle); se requiere contextualizar y definir conceptos referentes a los temas propuestos, para
el diseño, construcción e instalación de una red contra incendio.
2.3.1 FUEGO
Los primeros químicos creían que el fuego se causaba por la liberación de una sustancia,
llamada flogisto, que se encontraba en todos los combustibles naturales. Pero las
observaciones realizadas desde finales del siglo XVIII revelaron un ingrediente menos
misterioso, el oxígeno.
El fuego según la química es una reacción de oxidación violenta de una materia
combustible. Esta reacción es exotérmica, desprendiendo la energía de la reacción en forma
de calor y luz, y varios productos de la reacción, usualmente dióxido de carbono y agua.

FIGURA 2-1. TRIÁNGULO DEL FUEGO
Fuente: https://www.aprendemergencias.es/incendios/teor%C3%ADa-del-fuego/
Dependiendo de las sustancias que intervienen en la reacción el color de la llama y la
intensidad del fuego puede variar. Desde este punto de vista, el fuego es la manifestación
visual de la combustión.
2.3.2 PROCESO DE COMBUSTION
Lo que reacciona con el combustible generando la combustión es lo comburente,
normalmente será el oxígeno presente en el aire, pero también puede ser un sólido, cada
combustible necesita de una cantidad determinada de oxígeno para que se produzca la
combustión teniendo así un rango de inflamabilidad que es el conjunto de mezclas airecombustible que pueden arder.
En una reacción de oxidación tendremos

Primer Miembro

Segundo Miembro

Combustible + comburente

Gases de combustión + calor

Combustible: Toda sustancia capaz de arder.
Comburente: Sustancia que aporta el oxígeno para que la combustible sufra oxidación.

Los combustibles industriales suelen estar constituidos por mezclas de pocos elementos,
ya que esto simplifica en gran medida el proceso.
Una vez que se ha iniciado el fuego, este puede continuar o puede apagarse, sobre todo
en fuegos de sólidos como la madera; Que el fuego continúe depende de que se produzca lo
que se conoce como reacción en cadena que sería el cuarto eslabón del fuego. De esta
manera se tiene el "tetraedro del fuego".
Una vez que se ha iniciado el fuego, este puede continuar o puede apagarse, sobre todo
en fuegos de sólidos como la madera; Que el fuego continúe depende de que se produzca lo
que se conoce como reacción en cadena que sería el cuarto eslabón del fuego. Tenemos así
el "tetraedro del fuego".

FIGURA 2-2. TETRAEDRO DEL FUEGO
Fuente: https://www.aprendemergencias.es/incendios/teor%C3%ADa-del-fuego/
2.3.3 CLASES DE FUEGO
La necesidad de estandarizar el uso de los diferentes agentes de extinción hizo necesaria
una clasificación del fuego teniendo en cuenta los materiales involucrados, la Norma

Técnica Colombia NTC 1458 que trata de “HIGIENE Y SEGURIDAD, CLASES DE
FUEGO”. Según la norma los fuegos se clasifican de la siguiente manera:



CLASE A: Sustancias que se combustionan generando brasas o partículas
incandescentes, por ejemplo, papel, cartón, telas, madera, carbón.



Clase B: Son los fuegos que involucran a líquidos inflamables y sólidos fácilmente
fundibles por acción del calor. Por ejemplo, podemos encontrar a todos los
hidrocarburos, alcoholes, parafina, cera.



Clase C: Son los fuegos que involucran a los equipos eléctricos energizados, tales
como los electrodomésticos, los interruptores, cajas de fusibles y las herramientas
eléctricas.



Clase D: son los fuegos que involucra metales combustibles, generan una llama
muy intensa y emiten una fuerte radiación calórica y se desarrollan a altas
temperaturas.

2.3.4 AGENTES EXTINTORES
Los agentes extintores son aquellas sustancias o compuestos, que por sus propiedades
físicas y químicas nos permiten combatir y extinguir un fuego, como vimos en el numeral
anterior existen diferentes tipos de fuegos a partir de esto tan bien encontramos agentes
extintores con características específicas para combatir estas clases de fuegos.
A continuación, se presentarán los principales agentes extintores:
TABLA 2-1. AGENTES EXTINTORES

AGENTE EXTINTOR

CARACTERISTICA
Extingue el fuego por enfriamiento y puede
ser empleada en forma de chorro o finamente

Agua

pulverizada. El agua a chorro, solamente
deberá emplearse en fuegos de la clase "A".

es un compuesto químico a base de
bicarbonato de sosa y un agente hidrófugo.
Actúa por sofocación y paralización de la
Polvo Seco

reacción

en

cadena.

se

emplean

principalmente dos tipos de polvo seco; el
polvo seco químico normal y el polivalente, o
anti brasa. existen una serie de formulaciones
de polvo seco especiales para combustibles de
tipo "D".

Es una masa de burbujas unidas entre sí por
un estabilizador, que se aplica en forma de
manta sobre los líquidos en combustión,
Espuma Física

impidiendo

o

apagando

el

fuego

por

sofocación. Sirve para combatir fuegos de
clase "B”, no se deberá utilizar conjuntamente
con el agua, ya que ésta rompe la manta de
espuma.

Fuente: Autor
2.3.5 INCENDIO
Un incendio es un fuego de grandes proporciones sin control, el cual se puede presentar
de manera gradual o inminente causando pérdidas vitales y daños materiales, los incendios
se diferencian ya se por el lugar donde se presenten o la magnitud con la que estos atacan.

Los incendios pueden ser causados por diferentes factores dentro de las estructuras donde
estos se presentan, Cualquier incendio es destructivo, de hecho, los incendios son uno de
los desastres más comunes, debido a que afectan a las estructuras, a la vegetación natural o
artificial, Los incendios se producen por descuidos o negligencia humana, por fallas en el
mantenimiento de equipos eléctricos, uso indebido del voltaje y desconocimiento de
medidas preventivas, entre otras circunstancias.
2.3.6 INCENDIOS SEGÚN SU LOCALIZACION Y MAGNITUD
Según su localización tiene que ver el lugar donde se presenta el incendio, la NFPA
clasifica los incendios según su localización en siguientes:


Incendios industriales: son los fuegos que se producen en industrias o
instalaciones donde se almacenan o fabrican sustancias combustibles.



Incendios forestales: en este caso el combustible es sólido y lo que arde es la masa
forestal.



Incendios en transportación: Los fuegos que se producen en vehículos y medios
de transporte. Abarca tanto transporte de personas o productos.

Según su magnitud los incendios se clasifican de la siguiente manera:


Conato: es un pequeño incendio que puede ser sofocado rápidamente con extintores
estándar.



Incendio parcial: Estos fuegos abarcan parte de una instalación, casa o edificio.
Este fuego es peligroso y podría extenderse y descontrolarse para pasar a ser un
incendio total.



Incendio total: Es el incendio que se encuentra totalmente fuera de control y afecta
a toda una casa, edificio o instalación.

2.3.7 CLASIFICACION DE LAS EDIFICACIONES
la norma NSR-10 título K. capitulo K.2 establece: “K.2 clasificación de las edificaciones
por grupos de ocupación”.


K.2.1.1- Este capítulo establece y controla la clasificación de todas las edificaciones
y espacios existentes de acuerdo con su uso y ocupación y es aplicable a los títulos
K y J del presente reglamento.



K.2.1.2-Toda edificación o espacio que se construya o altere debe clasificarse, para
los propósitos de este Reglamento, en uno de los Grupos de ocupación dados en la
tabla

K.2.1-1, de acuerdo con su ocupación principal o dominante (Asociacion

Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010).
TABLA 2-2. GRUPOS Y SUBGRUPOS DE OCUPACION K.2.2-1

Fuente : Reglamento Colombiano Sismo Resistente NSR-10 título K numeral K.2.1.2

Este documento está enfocado en el grupo de ocupación I (institucional), subgrupo
I.3(educación), que lo encontramos en la NSR-10 en el capítulo K, capitulo K.2, sección
K.2.6, en la cual se establece que:


K.2.6.4

–

SUBGRUPO

DE

OCUPACION

INSTITUCIONAL

DE

EDUCACION
(I-3) - En el subgrupo de ocupacion Institucional de educacion (I-3) se clasifican
las edificaciones o espacios empleados para la reunion de personas con preopositos
educativos y de instrucción .En la tabla 2-3 se presenta una lista indicativa de
edificaciones que deben clasificarse en el Subgrupo de Ocupacion (I-3).
TABLA 2-3. SUBGRUPO DE OCUPACION INSTITUCIONAL DE EDUCACION(I3) K.2.6-3

Fuente : Reglamento Colombiano Sismo Resistente NSR-10 título K numeral K.2.6.3

2.3.8 CLASIFIACION DE LOS TIPOS DE RIESGOS Y PROTECCION
La norma tecnica Colombiana 1669 y las normas NFPA14 definen los tipos de riesgo y
proteccion de la siguiente manera :
TABLA 2-4. TIPOS DE RIESGOS Y PROTECCION
TIPO DE RIESGO

TIPO DE PROTECCION

Riesgo Leve : Edificaciones en donde la CLASE I. para uso de bomberos o
cantidad de materiales presentes es baja, personal entrenado , con conexión y
combustibilidad

baja

o

la

carga

combustible es inferior a 35 Kg/m

2

de manguera de
en 2-1/2”.

terminos de madera . Edificaciones de
estilo son edificios de apartamentos u
oficinas, escuelas, iglesias.
Riesgo Moderado : Edificaciones en CLASE II. Para uso de los ocupantes de la
donde se encuentran materiales que pueden edificacion , con conexión y manguera de
arder con relativa rapidez o que produzcan 1-1/2”.
mucho humo o que la carga de combustible
este entre 35 y 75 Kg/m2 en terminos de
madera.
Riesgo Alto : Edificaciones en donde se CLASE III. Combinacion de los dos
encuentren materiales que arden con anteriores , provisto con manguera 1-1/2” y
rapidez o se producen humos , vapores adicionalmente con una valvula de 2-1/2”
toxicos o exista posibilidad de explosion y para posible conexión de mangueras del
cuya carga de combustible sea superior a mismo diametro que debe traer el personal
75 Kg/m2 en terminos de madera.

entrenado.

2.4 MARCO LEGAL
2.4.1

NORMATIVA VIGENTE DE REDES HIDRAULICAS
CONTRAINCENDIO.
TABLA 2-5. NORMATIVA VIGENTE DE REDES HIDRÁULICA
CONTRAINCENDIOS

TITULO NORMATIVO

OBJETIVO

Toda edificación deberá cumplir con los
NSR 10 –TITTULO J REQUISITOS DE requisitos mínimos de protección contra
PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN incendios establecidos en el presente
capitulo, correspondientes al uso de la
EDIFICACIONES.
edificación y sus grupos de ocupación.
NSR 10 – TITULO K CAPITULO K2.
CLASIFICACION DE LAS EDIFICACION
POR GRUPO DE OCUPACION.

NORMA TÉCNICA COLOMBIANA NTC
2301 NORMA PARA LA INSTALACIÓN DE
SISTEMAS DE ROCIADORES.

Este capítulo establece y controla la
clasificación de todas las edificaciones y
espacios existentes de acuerdo con su uso y
ocupación y es aplicable a los títulos K y J
del presente reglamento.
El propósito de esta norma es el de
proporcionar un grado razonable de
protección contra incendios, para la vida
humana y la propiedad, a través de la
normalización de los requisitos de diseño,
instalación y pruebas de los sistemas de
rociadores, incluyendo las tuberías
principales privadas de servicio contra
incendios, basándose en principios de
ingeniería confiables, datos de pruebas y
experiencias
de
campo.

NORMA TÉCNICA NTC COLOMBIANA Esta norma contiene los requisitos mínimos
1669 NORMA PARA LA INSTALACIÓN DE para la instalación de sistemas para
CONEXIONESDE MANGUERAS CONTRA conexión de mangueras contra incendio.
INCENDIO.

NORMA TÉCNICA COLOMBIANA NTC Esta norma tiene por objeto clasificar, de
1458 HIGIENE Y SEGURIDAD, CLASES DE acuerdo al tipo de combustible, los fuegos
de diversas naturalezas.
FUEGO.

Esta norma tiene por objeto establecer los
NORMA TÉCNICA COLOMBIANA NTC colores y señales de seguridad utilizados
1461 HIGIENE Y SEGURIDAD, COLORES Y para la prevención de accidentes y riesgos
contra la salud y situaciones de
SEÑALES DE SEGURIDAD.
emergencia.

NORMA TÉCNICA COLOMBIANA NTC La presente norma define los términos
1478 MATERIAL DE SEGURIDAD Y LUCHA concernientes a seguridad y lucha contra
incendio.
CONTRA INCENDIO.
NORMA TÉCNICA COLOMBIANA NTC Esta norma determina un método de
1480 ELEMENTOS DE CONSTRUCCIÓN ensayo y fijar un criterio para determinar la
resistencia al fuego de diferentes tipos de
ENSAYO DE RESISTENCIA AL FUEGO.
elementos de construcción, en relación con
el tiempo, durante el cual, elementos de
dimensiones determinadas que se sometan
al ensayo, deben satisfacer los criterios.
impuestos bajo las condiciones prescritas,
durante el período de exposición al fuego.
NORMA TÉCNICA COLOMBIANA NTC La presente norma establece las
1483
DETECTORES
DE
INCENDIO definiciones y la clasificación de los
diferentes tipos de detectores de incendio.
CLASIFICACIÓN.

Las estipulaciones de esta norma aplican a
NORMA TÉCNICA COLOMBIANA NTC la selección, instalación, inspección,
2885 EXTINTORES PORTÁTILES CONTRA mantenimiento y prueba de equipos de
extintores portátiles.
INCENDIOS.
Esta norma aplica a la selección,
NFPA 10 NORMA PARA EXTINTORES instalación, inspección, mantenimiento y
prueba de equipos de extintores portátiles.
PORTATILES CONTRA INCENDIOS.
Esta norma proporciona los requisitos
mínimos para el diseño e instalación de
NFPA 13 NORMA PARA LA INSTALACION sistemas de rociadores automáticos contra
incendio y sistemas de rociadores para
DE SISTEMAS DE ROCIADORES
protección contra la exposición al fuego;
incluyendo el carácter y adecuación de las
fuente de abastecimiento de agua y la
selección de los rociadores, tuberías
valvular y todos los materiales y
accesorios.

Esta norma contiene los requisitos mínimos
NFPA 14 NORMA PARA LA INSTALACION para la instalación de tubería vertical y
DE
TUBERIA
VERITCAL
Y
DE manguera.
MANGUERAS.
Esta norma trata lo relativo a la selección e
NFPA 20 NORMA PARA LA INSTALACIÓN instalación de bombas que suministran
DE
BOMBAS
ESTACIONARIAS
DE líquido a sistemas privados de protección
contra incendio.
PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS.
El propósito de esta norma es proporcionar
NFPA 22 ESTÁNDARES PARA TANQUES una base para el diseño, construcción,
DE AGUA PARA PROTECCIÓN CONTRA operación y mantenimiento de tanques de
agua para la protección contra incendios
INCENDIOS PRIVADOS.
privado.
Proporcionar los requisitos para garantizar
NFPA 25 INSPECCION, PRUEBA Y un grado razonable de protección de la vida
MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE y propiedad contra incendios por medio de
PROTECCION CONTRA INCENDIOS A métodos mínimos de inspección, prueba y
mantenimiento para sistemas de protección
BASEDE AGUA.
de incendios a base de agua.
El Código está dirigido a aquellos aspectos
de la construcción, la protección y las
NFPA 101 CÓDIGO DE SEGURIDAD ocupaciones necesarias para minimizar el
HUMANA CONTRA INCENDIOS EN peligro para la vida humana en los
incendios, incluyendo humo, emanaciones
EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS.
y situaciones de pánico.

TABLA 2-6 NORMAS INTERNACIONALES EN CUANTO A
ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES
TITULO NORMATIVO
ASME B 16 LAS NORMAS ASME B16/ ANSI

ASME B 36.10 LAS NORMAS ASME B 36

OBJETIVO
La norma está dirigida a las características
que deben cumplir las tuberías y accesorios
en hierro fundido, cobre forjado y acero
Esta norma dispone las dimensiones de la
soldadura de la tubería de acero forjado sin
costura para temperaturas y presiones altas o
bajas

ASTM A 53 TUBOS DE ACERO NEGRO Esta regla trata sobre tubos de acero
FUNDIDOS EN CALIENTE, GALVANIZADOS, galvanizados por inmersión en caliente,
negro, soldado y sin costura.
SOLDADOS Y SIN COSTURA

ASTM A 105 PIEZAS FORJADAS DE ACERO
AL CARBONO PARA USO EN TUBERÍAS

ASTM A 126 FUNDICIÓN DE HIERRO GRIS
PARA VÁLVULAS, BRIDAS Y ACCESORIOS DE
TUBERÍA
ASTM A 234 TUBERÍA Y ACCESORIOS DE
FORJADO DE ACERO AL CARBONO Y ACERO
DE ALEACIÓN PARA EL SERVICIO DE
TEMPERATURA MODERADA Y ALTA

Esta norma establece el estándar de los
componentes de tubería de acero al carbono
forjado, es decir, bridas, accesorios, válvulas
y piezas similares, para su uso en sistemas de
presión en el ambiente y las condiciones de
servicio de mayor temperatura.
contiene la especificación para tres clases de
fundición de hierro gris, destinadas para
utilizarse como piezas de presión de la
válvula de retención, accesorios de tubería y
bridas.
Esta norma establece las especificaciones
para tubería y accesorios forjados en acero al
carbono y acero de aleación de la
construcción con costura y sin ella.

Esta norma describe los métodos de ensayo
ASTM D 792 TUBERÍAS CPVC PARA para determinar de la densidad relativa y la
SISTEMAS DE PROTECCIÓN CONTRA EL densidad de los plásticos sólidos en formas
tales como láminas, varillas, tubos o artículos
FUEGO)
moldeado.
Estos requisitos cubren las válvulas
UL 312
Underwriters Laboratories (UL). retención de 1 NPS y más grandes que
ESTÁNDAR PARA VÁLVULAS DE RETENCIÓN. utilizan en los sistemas de tuberías
suministro de agua para el servicio
PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO
protección contra incendio.
UL 262
Underwriters Laboratories (UL).
ESTÁNDAR
PARA
VÁLVULAS
DE
COMPUERTA.
PROTECCIÓN
CONTRA
INCENDIO

de
se
de
de

Normativa que contiene las especificaciones
de las válvulas de compuerta que se instalen
en los sistemas de tuberías de suministro de
agua para el servicio de protección contra
incendio.

CAPITULO 3
3. GENERALIDADES DE LA MECANICA DE FLUIDOS
Antes de comenzar con el diseño y los procesos constructivos de una red
contraincendios, es necesario conocer las propiedades físicas y las características del
comportamiento de los fluidos, para poder comprender cada uno de los componentes físicos
y matemáticos de una red hidráulica de prevención contra fuego.
3.1 PROPIEDADES FISICAS DE LOS FLUIDOS

3.1.1 FLUIDO
Es una sustancia capaz de fluir gracias a las fuerzas intermoleculares que permiten que
las partículas se muevan libremente. Los fluidos puedes encontrarse en estado líquido o
gaseosos y a su vez estos pueden estar en reposo o en movimiento, para poder determinar
su comportamiento es necesario entender la estática o dinámica de los fluidos. Es necesario
analizar para este caso el comportamiento de los fluidos cuando fluyen a través de una
tubería o conducto.
3.1.2 DENSIDAD
Hace referencia a la cantidad de masa en un determinado volumen de una sustancia y a
su vez depende de característica como lo es la temperatura y la presión a la cual está
sometido el fluido. En el sistema internacional se representa en kilogramos por metro
cubico (kg/m3).
⍴=

𝑚
𝑉

donde;
Ecuación 3-1

Donde; ⍴: densidad (kg/m3)
m: masa (kg)
V: volumen (m3)

3.1.3 VOLUMEN ESPECÍFICO
Se denomina volumen específico al volumen ocupado por la unidad de masa. Es el
inverso de la densidad. En el sistema internacional de unidades se expresa como m 3 / kg.
3.1.4 PRESION DE UN FLUIDO
Es la fuerza por unidad de area ejercida por un fluido sobre el elemento (tuberia) que lo
contiene . La fuerza que genera presion en primera instancia puede ser el peso del fluido ,
pero tambien puede ser inducida por la accion centrifuga que emplean las bombas del
mismo nombre o por la compresion efectuada por un piston o por un engranaje en las
𝐹

𝑃=𝐴

bombas de desplazamiento positivo.

Ecuación 3-2
Unidades comunes de presión:

𝐾𝑔𝑓 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛
𝑐𝑚2

,

𝑚2

𝐿𝑏

= 𝑃𝑎𝑠𝑐𝑎𝑙

,

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒 2 𝑝𝑢𝑙𝑔2

= 𝑝𝑠𝑖

3.1.5 PESO ESPECIFICO
es el peso por unidad de volumen de una sustancia que depende de la aceleración de la
gravedad, Es decir que es la Relación entre la fuerza de gravedad o peso y un determinado
volumen. Puede expresarse en Newtons sobre metro cúbico (en el Sistema Internacional).
𝛾=

𝑤
𝑉
Ecuación 3-3

γ: peso específico (N/m3)



La gravedad especifica es la razón del peso específico de una sustancia a el peso
específico del agua a 4°C.
𝑠𝑔 =

𝛾𝑠
𝛾𝑤 (𝐻2𝑂 𝑎 4°𝐶)
Ecuación 3-4

Donde; Sg: gravedad específica
γs: peso especifico
3.1.6 VISCOSIDAD

La viscosidad es la resistencia al movimiento de un flujo o la resistencia al corte y esta
depende del aumento o disminución de la temperatura presente en el fluido.
La resistencia de un fluido al corte depende de dos factores importantes:


Las fuerzas de cohesión entre las moléculas.



La rapidez de transferencia de cantidad de movimiento molecular.

Tipos de viscosidad:


Viscosidad absoluta o dinámica: η
-Unidades en el S.I.: N s/m2
-Unidades en el cgs: dina s/cm2 (poise)



Viscosidad cinemática: es la relación entre la viscosidad absoluta y la densidad
de masa del fluido
𝑣=

η
𝜌
Ecuación 3-5



-Unidades en el S.I.: m2/s



-Unidades en el cgs: cm2/s (stoke)

3.1.7 NÚMERO DE REYNOLDS
Este parámetro adimensional es una medida de la razón de la fuerza de inercia sobre un
elemento del fluido a la fuerza viscosa sobre un elemento. (Martínez E., Navarrete C. 2000.)
El número de Reynolds está definido por la siguiente ecuación:
𝑅𝑒 =

𝜌∗𝑉∗𝐷
𝜇

Ecuación 3-6
densidad del fluido, V= velocidad característica del fluido, D= diámetro de la tubería a
través de la cual circula el fluido y 𝜇 = viscosidad dinámica del fluido.

3.1.8 CLASIFICACION DEL FLUJO
El movimiento de un flujo está dado por el cambio de velocidad y dirección a la que
estas sometidas las particular respecto a un espacio recorrido o al cambio de velocidad,
dirección y posición en cuanto a un tiempo determinado es decir que depende de las
pérdidas de energía y estos a su vez pueden clasificarse en:
Flujo turbulento:

En este tipo de flujo las partículas del fluido se mueven en

trayectorias erráticas, es decir, en trayectorias muy irregulares sin seguir un orden
establecido.
Flujo laminar: Se caracteriza porque el movimiento de las partículas del fluido se
produce siguiendo trayectorias bastante regulares, separadas y perfectamente definidas
dando la impresión de que se tratara de láminas o capas más o menos paralelas entre sí.
La característica para la clasificación del flujo depende de cuatro variables que son:
1.
2.
3.
4.

La densidad del fluido (kg/m3) ó N*s2/m4
La viscosidad (kg/m*s)
El diámetro del tubo por donde circule (m)
La velocidad (m/s)

dada las características anteriores y según demostraciones se obtiene el número de
Reynolds (número adimensional), que permita la clasificación de los fluidos en turbulento
y laminar. Si se tienen velocidades elevadas y/o una viscosidad baja el flujo tiende a ser
turbulento es de si el NR < 4000 y si el fluido tiene una viscosidad alta y/o que se mueven
a velocidades bajas tendera a ser un flujo laminar NR > 2000. Y cuando el flujo según el
número de Reynolds se encuentra entre 2000 y 4000 se considera que el flujo se encuentra
en una región crítica y se considera flujo en transición.
3.1.9 PÉRDIDA DE ENERGÍA

También es llamada pérdida de carga y es la pérdida de energía que experimentan los
líquidos que fluyen en tuberías y canales abiertos. La energía necesaria para vencer los
efectos del rozamiento en el flujo turbulento es la pérdida de carga. Las pérdidas de energía
localizadas en las turbulencias incluidas por las piezas especiales y los accesorios que se
utilizan en tuberías y canales son también pérdidas de carga. La pérdida de carga se
representa habitualmente por el símbolo hL. (Martínez E., Navarrete C. 2000)
3.1.10 TIPOS DE FLUJOS
La cantidad de fluido que pasa por un sistema por unidad de tiempo puede expresarse
por medio de 3 términos distintos:


Flujo volumétrico: es el volumen de fluido que circula en una sección por unidad de
tiempo.

𝑄 =𝑉∗𝐴
Ecuación 3-7

Q: caudal (m3/s)
V: velocidad (m/s)
A: área (m2)



Flujo en peso: es el peso del fluido que circula en una sección por una unidad de
𝑊 =𝛾∗𝑄

tiempo.

Ecuación 3-8
W: flujo en peso (N/s)
𝛾: peso específico (N/m3)
Q: caudal (m3/s)


Flujo másico: es la masa de fluido que circula en una sección por unidad por tiempo.
𝑀 =𝜌∗𝑄
Ecuación 3-9
M: flujo másico (kg/s)
𝜌: densidad del fluido (kg/m3)
Q: caudal (m3/s).
3.2 ECUACIONES FUNDAMENTALES DE LOS FLUIDOS
3.2.1 ECUACIÓN DE CONTINUIDAD
Se basa en el principio de conservación de masa. Aplicado a dos secciones de tubería

indica que la masa que pasa por la primera sección en determinado tiempo debe ser igual a
la masa que atraviesa la segunda sección en el mismo tiempo.
𝑄1 = 𝑄2 ;

𝐴1 ∗ 𝑉1 = 𝐴2 ∗ 𝑉2
Ecuación 3-10

Q: Caudal (m3/s)
A: Área (m2)
V: Velocidad (m/s)

3.2.2 ECUACION DE BERNOULLI
Es de gran importancia ya que relaciona los cambios de presión con los cambios en la

velocidad y la altura a lo largo de una línea de corriente. se puede considerar como una
apropiada declaración del principio de la conservación de la energía.
𝑉2
𝑍+ +
γ 2𝑔
𝑃

Ecuación 3-11






V= velocidad del fluido en la sección.
γ = es el peso específico
P= presión a lo largo de la línea de corriente.
g = aceleración gravitatoria 9,81 m/s2
Z = altura en la dirección de la gravedad desde una cota de referencia.

FIGURA 3-1. CARGA DE PRESIÓN, CARGA DE ELEVACIÓN, CARGA DE
VELOCIDAD Y CARGA TOTAL.

Fuente: MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación, México, 2006. p. 168.

RESTRICCIONES DE LA ECUACIÓN DE BERNOULLI:


Es válido solo para fluidos incompresibles, porque se supone que el peso específico
del fluido es el mismo en las dos secciones de interés.



No puede existir dispositivos mecánicos que agreguen o retiren energía del sistema
entre las dos secciones de interés.



No puede haber trasferencia de calor de hacia el fluido o fuera de este



No pude haber perdida de energía debido a la fricción.

3.2.3 ENERGÍA POTENCIAL
Es el producto del peso de un elemento por la altura con respecto a un nivel o plano de
𝐸𝑃 = 𝑚 × 𝑔 × 𝑍

referencia.

Ecuación 3-12
𝑚×𝑔×𝑍

Energía potencial por unidad de peso:

𝑚×𝑔

=𝑍
Ecuación 3-13

3.2.4 ENERGÍA CINÉTICA
La energía cinética es aquella que está relacionada a los cuerpos que están en
movimiento, esta depende de la masa y la velocidad del cuerpo.
1

Se expresa como:

2

× 𝑚 × 𝑉2
Ecuación 3-14

Energía cinética por unidad de peso:
𝑚×

𝑉2
𝑉2
=
2 × 𝑚 × 𝑔 2𝑔

3.2.5 ENERGÍA DE PRESIÓN
al dividir la presión por el peso específico de un fluido, el resultado es la altura o
columna de ese elemento que produce dicha presión por acción del peso.
Los fluidos pueden almacenar energía en forma de presión:
Energía de presión = Presión X Volumen.
Energía de presión por unidad de peso:
𝐸. 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑃
=
=
𝑃𝑒𝑠𝑜
𝛾 × 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛
𝛾
Ecuación 3-15
Donde se tiene con la suma de las tres la carga total:

FIGURA 3-2. CARGA TOTAL
Fuente: MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos., México, 2006. p. 169.
3.2.6

COEFICIENTE DE DESCARGA

El coeficiente de descarga es una variable adimensional y corresponde a la relación entre el
caudal real y el caudal teórico.

𝑄𝑟𝑒𝑎𝑙

𝐶𝑑 = 𝑄𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜
Ecuación 3-16

Es decir:

𝐶𝑑 =

𝑄𝑟𝑒𝑎𝑙
𝐴𝑜∗ √2𝑔𝐻

Ecuación 3-17
Cd: coeficiente de descarga, Ao área de orificio, g: gravedad y H : carga hidráulica.

3.2.7 MEDIDORES DE CAUDAL
Son dispositivos especializados que permiten medir el caudal que circula por una tubería
o conducto. Son elementos dispuestos capaces de reduciendo el área de flujo, por lo que se
determina que en el estrechamiento se gana energía de velocidad, pero se pierde energía de
presión, posteriormente con los datos obtenidos se determina el caudal aplican la ecuación
de Bernoulli.


TUBO DE VENTURI

En la aplicación experimental el ensayo del tubo de Venturi se utiliza para medir la
velocidad de un fluido incompresible. Consiste en un tubo con un estrechamiento, de modo
que las secciones antes y después del estrechamiento son A1 y A2, con A1 > A2. En cada
parte del tubo hay un manómetro, de modo que se pueden medir las presiones respectivas
p1 y p2. Encuentra una expresión para la velocidad del fluido en cada parte del tubo en
función del área de las secciones, las presiones y su densidad. (Serway, Raymond A. 2008).
FIGURA 3-3. DIAGRAMA GENERAL TUBO VENTURI.

Fuente MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición., México, 2006. p. 368.

3.2.8 ECUACIÓN GENERAL DE LA ENERGÍA
Es la denotación de la energía que posee el fluido por unidad de peso en cada las
secciones

y a su vez relaciona las perdidas por la fricción en las tuberías y perdida

menores en los accesorios, las pérdidas generadas por dispositivos mecánicos (motores) y
la energía suministradas al fluido por medio de las bombas.
la expresión del principio de conservación de la energía es:
𝐸1 ´ + ℎ𝐴 − ℎ𝑅 − ℎ𝐿 = 𝐸2 ´
Ecuación 3-18
La energía que posee el fluido por unidad de peso es:

𝑃 𝑉2
𝐸´ = 𝑍 + +
γ 2𝑔
Ecuación 3-19
Entonces, la ecuación se convierte como la ecuación general de la energía.

𝑍1 +

𝑃1 𝑉1 2
𝑃2 𝑉2 2
+
+ ℎ𝐴 − ℎ𝑅 − ℎ𝐿 = 𝑍2 +
+
γ1 2𝑔
γ2 2𝑔
Ecuación 3-20

Donde:


hL = Pérdida de energía del sistema por la fricción en las tuberías, o perdidas
menores por válvulas y otros accesorios.



hA = energía que se agrega al fluido con un dispositivo mecánico, como una
bomba; es frecuente que se le denomine carga total sobre la bomba.



hR = energía que se remueve del fluido por medio de un dispositivo mecánico,
como un motor de fluido.

3.2.9 ECUACIÓN DARCY-WEISBACH

Permita determinar las pérdidas por fricción en tuberías tanto para flujo laminar como
flujo turbulento la diferencia para los diferentes tipos de flujos está dada por el factor de
fricción(f)

𝐻𝐿 = 𝑓 ×

𝐿 𝑉2
×
𝐷 2𝑔
Ecuación 3-21

hL: perdidas por fricción (m)
f: factor de fricción (adimensional)
V: velocidad media (m/s)
L: longitud (m)
D: diámetro de la tubería(m)
𝑔: gravedad (m/s2 )
condiciones dadas para la ecuación de Darcy Weisbach:




que el diámetro de la tubería sea constante
flujo permanente es decir que el caudal sea constante
el flujo es a presión

3.2.10 ECUACIÓN DE HAGEN POISEUILLE
La ecuación de Hagen esta cada para el caso donde el fluido esté en condiciones de flujo
laminar. Este dado por la relación de la viscosidad donde se presentan esfuerzos cortantes
que generan pérdidas de energía en un fluido la relación anteriormente descrita está dada
por la ecuación como:
ℎ𝐿 =

32𝜂𝐿𝜈
𝛾𝐷2
Ecuación 3-22

3.2.11 PERDIDAS DE FRICCION EN FLUJO TURBULENTO
En caso de presentarse un flujo turbulento en un sistema es necesario emplear la
ecuación de Darcy para poder hallar las pérdidas de energía. Para hallar el f (factor de
fricción), es necesario conocer el número de Reynolds y la rugosidad relativa de la tubería,
que está dada por la relación del diámetro de la tubería y la rugosidad promedio de la pared
de la tubería ϵ.
TABLA 3-1 VALORES DE DISEÑO DE LA RUGOSIDAD DE TUBOS
(COMERCIALES)
MATERIAL

RUGOSIDAD ϵ (m)

Vidrio
Plástico
Tubo extruido; cobre,
latón y acero
Acero, comercial o
soldado
Hierro galvanizado
Hierro dúctil, recubierto
Hierro dúctil, no
recubierto
Concreto, bien fabricado
Acero remachado

Liso
3.0 x 10-7
1.5 x 10-6

RUGOSIDAD ϵ
(pie)
Liso
1.0 x 10-6
5.0 x 10-6

4.6 x 10-5

1.5 x 10-4

1.5 x 10-4
1.2 x 10-4
2.4 x 10-4

5.0 x 10-4
4.0 x 10-4
8.0 x 10-4

1.2 x 10-4
1.8 x 10-3

4.0 x 10-4
6.0 x 10-3

Fuente MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación, México, 2006.
p. 235.

3.2.12 DIAGRAMA DE MOODY
Método grafico que permite determinar el f (factor de fricción) para flujos turbulentos y
se encuentra relacionado a el número de Reynolds y la rugosidad relativa. Para determinar
el factor de fricción por este método es necesario conocer:






El diámetro interno de la tubería
El tipo de material de la tubería
La velocidad de flujo
El tipo de flujo
La temperatura del fluido

FIGURA 3-4. DIAGRAMA DE MOODY.
Fuente: http://mie.esab.upc.es/df/fluids/moody.htm

3.2.13 ECUACIONES PARA EL FACTOR DE FRICCIÓN(f).
1. En la zona de flujo laminar, para los valores del número de Reynolds por debajo de
2000, la ecuación para f es igual:
𝑓=

64
𝑁 𝑅 ( 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑦𝑛𝑜𝑙𝑑𝑠)
Ecuación 3-23

2. En la zona de flujo turbulento, para los valores mayores a 4000, f (factor fricción) se
puede también determinar halla mediante el diagrama de Moody que relaciona todas
las variables mencionadas o directamente con la ecuación de Colebrook:
1
√𝑓

𝑒⁄

𝐷
= −2 × 𝐿𝑜𝑔 [3.71
+

2.51
𝑁𝑅 ×√𝑓

]
Ecuación 3-24

3.2.14 ECUACIÓN DE HAZEN WILLIAMS

la fórmula propuesta por Hazen W, permite determinar la velocidad promedio de flujo
necesario para el diseño de un sistema hidráulico y se limita para tuberías mayores de 2.0
pulgadas y menores de 6.0 pies. La velocidad del flujo no debe exceder a los 10.0 pies/seg.
Asimismo, está elaborada para agua a 60 ºF, La fórmula de Hazen Williams es la siguiente:
𝑣 = 0.85 𝐶𝐻 𝑅 0.63 𝑆 0.54
Ecuación 3-25
𝑣 : velocidad promedio del flujo _(m/s)
CH: coeficiente de Hazen (adimensional)
R: radio hidráulico (m)
S: relación hL/L perdida de energía / la longitud (m/m)
TABLA 3-2 COEFICIENTE DE HAZEN WILLIAMS
TIPO DE TUBO

Acero, hierro dúctil o fundido
Plástico, cobre, latón, vidrio
Acero, hierro fundido, sin
recubrimiento
Concreto
Acero corrugado

PROMEDIO DE
TUBERIAS NUEVAS
Y LIMPIAS
150
140
130

VALOR DE
DISEÑO

120
60

100
60

140
130
100

Fuente: 7 MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación, México,
2006. p. 244

3.2

PERDIDADES MENORES
Además de las perdidas por fricción en las tuberías, existen perdidas menores asociadas con la

longitud de la tubería, estas pérdidas son proporcionales a la carga de velocidad de un fluido,
cuando el fluido pasa por algún accesorio (codos, válvulas, contracciones, etc.).

3.3.1 COEFICIENTE DE RESISTENCIA
las pérdidas de energía se reportan en términos de un coeficiente de resistencia K de la siguiente
𝑣2

ℎ𝐿 = 𝐾 (2𝑔)

forma:

Ecuación 3-26
ℎ𝐿 : La perdida menor.
K: Coeficiente de Resistencia.
𝑣2
2𝑔

: Cabeza de velocidad.

3.3.2 PERDIDAS EN LA ENTRADA
Este tipo de perdida sucede cuando un fluido pasa de un depósito o tanque muy grande a
una tubería, dicho fluido debe acelerar de una velocidad despreciable en el tanque a la
velocidad de flujo de la tubería. el coeficiente de resistencia en la entrada depende de la
geometría de esta, la cantidad de energía se determina a partir de la facilidad con la que la
aceleración se lleva a cabo.
FIGURA 3-5. TIPOS DE SALIDAS EN TANQUES

TUBERIA QUE SE
PROYECTA HACIA
ADENTRO.
K=1.0

ENTRADA CON
BORDES AFILADOS.

ENTRADA
ACHAFLANADA.

ENTRADA
REDONDEADA.

K=0.5

K=0.25

K=0.04

3.3.3 PERDIDAS EN VALVULAS Y ACOPLAMIENTOS
Para cumplir los requerimientos en las instalaciones hidráulicas, disponemos de muchas
clases de válvulas y acoplamientos; las válvulas se emplean para controlar la cantidad de
fluido, los acoplamientos son los encargados de dirigir la trayectoria del flujo o hacer que
este cambie su tamaño.
A continuación, se presentarán los principales tipos de válvulas y acoplamientos utilizados
en las instalaciones hidráulicas de redes contra incendio.


VÁLVULA DE GLOBO
las válvulas de globo se caracterizan por su cuerpo esférico, el fluido esta
estrangulado por el embolo según qué tan abierta o cerrada se encuentre la válvula,
este tipo de bomba tiene una desventaja que, al detener cierta parte del fluido para
regularlo, generan una caída de presión dentro de la línea. Coeficiente de resistencia
k:

𝐾 = 340 𝑓
Ecuación 3-27
FIGURA 3-6. VÁLVULA DE GLOBO

Fuente: 7 MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación,
México, 2006. p. 294



VALVULA DE COMPUERTA

Las válvulas de compuerta son válvulas que se encargan de abrir o levantar una
compuerta o cuchilla para permitir el libre paso del flujo. Las válvulas de compuerta
se diferencian por tener un sello, el cual se logra mediante el asiento del disco en
dos áreas distribuidas. Que permite controlar la cantidad de fluido que pueda pasar
por el sistema.
las válvulas de compuerta tienen un coeficiente de resistencia k:

𝐾 = 8𝑓𝑡
Ecuación 3-28
FIGURA 3-7. VALVULA DE COMPUERTA

Fuente: 7 MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación,
México, 2006. p. 294



ACCESORIOS CODOS, TES, BOQUILLAS, ORIFICIOS Y REDUCTORES.
Son dispositivos especializados que permiten que el paso del flujo sea controlado,
que cambie de dirección el flujo o que este se distribuya a lo largo del sistema en
diferentes direcciones.
el método para poder determinar el coeficiente de resistencia K para cada uno de los
accesorios está dado por:
𝐿𝑒
𝐾 =( )∗𝑓
𝐷
Ecuación 3-29

𝐿𝑒
𝐷

: relación de la longitud equivalente y el diámetro (diámetro real interno de la tubería).

𝑓: factor fricción de la tubería.
FIGURA 3-8. CODOS DE TUBERÍA Y TES ESTÁNDAR

Fuente: MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación,
México, 2006. p. 296
.

En la siguiente tabla se muestran los valores de Le/D, resistencia de las válvulas y
acoplamientos, expresada como longitud equivalente en diámetros de tubería.
TABLA 3-3 COEFICIENTE DE RESISTENCIA PARA VÁLVULAS Y
ACOPLAMIENTOS.

TIPO

Válvula de globo – abierta por completo
Válvula de ángulo – abierta por completo
Válvula de compuerta – abierta por completo
---- ¾ abierta
---- ½ abierta
---- ¼ abierta
Válvula de verificación – tipo giratorio
Válvula de verificación – tipo bola
Válvula de mariposa – abierta por completo, 2 a 8
pulg.
---- 10 a 14 pulg
---- 16 a 24 pulg
Válvula de pie – tipo disco de vástago
Válvula de pie – tipo disco de bisagra
Codo estándar a 90º
Codo a 90º de radio largo
Codo roscado a 90º

LONGITUD EQUIVALENTE
EN DIAMETROS DE
TUBERIA Le/D
340
150
8
35
160
900
100
150
45
35
25
420
75
30
20
50

Codo estándar a 45º
Codo roscado a 45º
Vuelta cerrada en retorno
Te estándar – con flujo directo

16
26
50
20

Con flujo en el ramal

60

Fuente : MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación,
México, 2006. p. 297.

3.3.4 LONGITUD EQUIVALENTE
Hace referencia a la longitud de una tubería recta del mismo diámetro nominal para efectos de
estimar las pérdidas de carga.

𝐿𝑒 =

𝐾𝐷
𝑓
Ecuación 3-30

Le = Longitud Equivalente del accesorio (L).
K = Constante del accesorio (1)
D = Diámetro interno de la tubería (L)
f = Coeficiente de fricción.
3.3

SISTEMAS DE TUBERIAS

Existen diferentes tipos de sistemas que están conformados por tramos de tubería o
conductos que permiten el transporte y paso de fluidos de un punto a otro.
Para el caso puntual de una red contra incendio es de gran importancia ya que se debe
garantizar el total funcionamiento de todo el sistema de tuberías para el paso del agua bajo
las condiciones propias del sistema y que cumpla con su objetivo que de ser necesario la
activación automática de la red contra incendio para poder así mitigar cualquier acción de
fuego presente en la edificación.
3.3.1 TUBERIAS EN SERIE
Son tuberías dispuestas una continua de la otra en donde se pretende llevar un fluido de
un punto a otro por un solo trayecto y que a su vez comparten el mismo caudal en cada uno
de los tramos con los que cuente el sistema de tuberías en serie. La ecuación de energía
para el sistema está dada por:
𝑃1 𝑉1 2
𝑃2 𝑉2 2
𝑍1 +
+
+ ℎ𝐴 − ℎ𝐿 = 𝑍2 +
+
γ1 2𝑔
γ2 2𝑔
Ecuación 3-31

La ecuación representa la energía que tiene el fluido en el punto 1 y en el punto 2 que
están dadas en carga de presión, carga de elevación y carga o cabeza de velocidad, el h A es
la energía que puede proporcionar una bomba al sistema, para el hL es la energía total que
se pierde en el sistema.
FIGURA 3- 9. SISTEMA DE TUBERÍA EN SERIE

Fuente : MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación,
México, 2006. p. 322.
Para un sistema de tuberías en serie las pérdidas totales corresponden a las pérdidas de
energía y estas a la suma de las perdidas individuales menores más todas las pérdidas
generadas por fricción.
Para el caso de la figura 3-9 hL total corresponde a:


hL = pérdida total de energía por unidad de peso del fluido en movimiento



h1 = pérdida a en la entrada



h2 = pérdida por fricción en la línea de succión



h3= pérdida de energía en la válvula



h4 = pérdida de energía en los dos codos de 90°



h5 = pérdida por fricción en a línea de descarga



h6 = perdida en la salida

3.3.2 TUBERIAS EN PARALELO
Son tuberías dispuestas que conforman diferentes trayectorias para que el fluido se
puede llevar de un punto a otro para el caso en particular el caudal total será la suma de
caudales de cada una de las ramas o trayectorias dispuestas en el sistema.

FIGURA 3-10. SISTEMA DE TUBERÍAS EN PARALELO CON TRES RAMAS
Fuente : MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación,
México, 2006. p. 359
El principio de flujo estable esta dado para el caso de tuberías en paralelo de la siguiente
forma.

𝑄1 = 𝑄2 = 𝑄𝑎 + 𝑄𝑏 + 𝑄𝑐
Ecuación 3-32

3.4 BOMBAS
Las bombas se utilizan para impulsar líquidos a través de sistemas de tuberías. en la
actualidad encontramos dos tipos de bombas que son las de desplazamiento positivo y las
cinéticas.

ROTATORIOS

ENGRANES
ASPA
TORNILLO
CAVIDAD PROGRESIVA
LOBULO O LEVA
TUBO FLEXION

DESPLAZAMIENTO
POSITIVO

RECIPROCAS

PISTON
EMBOLO
DIAFRAGMA

Figura 3-11. Tipos de bombas de desplazamiento positivo
En el presente documento nos baremos en las bombas cinéticas de flujo radial
(centrifugas) ya que estas son las más utilizadas en las instalaciones hidráulicas de redes
contra incendios.
FLUJO RADIAL (CENTRIFUGAS)
CINETICAS

FLUJO AXIAL ( DE IMPULSOR)
FLUJO MIXTO

FIGURA 3-12. TIPOS DE BOMBAS CINÉTICAS
3.4.1 ELEMENTOS DE UNA BOMBA CENTRIFUGA
las bombas centrifugas están constituidas principalmente por dos componentes:


Componentes rotatorios: formado por el impulsor y el eje.



Componentes estacionarios: formado por carcaza y rodamientos.
FIGURA 3-13. ELEMENTOS DE UNA BOMBA CENTRIFUGA



EJE: es la pieza de donde se sujetan todas las partes rotatorias de la bomba
centrifuga, este elemento debe tener una alineación perfecta para garantizar su
funcionamiento.



IMPULSOR: es el elemento de la bomba que imprime energía al fluido, el
impulsor es el encargado de recoger el líquido por la entrada de la bomba y lanzarlo
con fuerza a la salida.



CARCAZA: es la parte de la bomba que cubre los elementos internos, su función
es la de convertir la energía de velocidad impartida al líquido por el impulsor en
energía de presión.



RODAMIENTOS: constituye el soporte y guía de la flecha o eje. este componente
permitirá la perfecta alineación de todas las partes rotatorias de la bomba.

3.4.2 CURVA CARACTERISTICA DE UNA BOMBA CENTRIFUGA
La Curva Característica de una Bomba Centrífuga, es un gráfico que representa la
relación única de Carga total V.S Capacidad de la bomba que garantiza la Bomba a
determinada velocidad de rotación de su impulsor.

FIGURA 3-14. CURVA DE RENDIMIENTO DE UNA BOMBA CENTRIFUGA
CARGA TOTAL VS CAPACIDAD

Fuente : MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación,
Como se muestra en la figura 3-14 se denota una curva que al momento que se entra a la
gráfica por las abscisas (capacidad que tiene la bomba) podemos encontrar la carga total de
dicha bomba.
para operar de manera satisfactoria una bomba, es importante conocer la eficiencia y la
potencia requerida en la figura 3-15, se presenta una medición del rendimiento de una
bomba, en la que se superpone las curvas de carga, eficiencia y potencia y se grafican estas
tres versus la capacidad de la bomba.

FIGURA 3-15. CURVA DE RENDIMIENTO DE UNA BOMBA CENTRIFUGA
Fuente : MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación,
México, 2006.pag399

3.4.3 LEYES DE AFINIDAD PARA BOMBAS CENTRIFUGAS
las carcasas de las bombas permiten operar con impulsores de diferentes tamaños, por eso
es importante entender la manera en que varían la capacidad, la carga y la potencia, cuando
se modifica la velocidad y el diámetro del impulsor.
El símbolo N se refiere a la velocidad de rotación del impulsor generalmente viene dada en
(r/min o rpm)
Primer caso cuando la velocidad varia:


La capacidad varia en forma directa con la velocidad.
𝑄1 𝑁1
=
𝑄2 𝑁2
Ecuación 3-33



La capacidad de carga total varia con el cuadrado de la velocidad.
ℎ𝑎1
𝑁1 2
=( )
ℎ𝑎2
𝑁2



La potencia que requiere la bomba varia con el cubo de la velocidad.
𝑃1
𝑁1 3
=( )
𝑃2
𝑁2

Segundo caso cuando el Diámetro del Impulsor varia:


La capacidad varia en forma directa con el diámetro del impulsor.
𝑄𝟏 𝐷1
=
𝑄𝟐 𝐷2



La carga total varia con el cuadrado del diámetro del impulsor.
ℎ𝑎1
𝐷1 2
=( )
ℎ𝑎2
𝐷2



La potencia que requiere la bomba varia con el cubo del diámetro del impulsor.
𝑃1
𝐷1 3
=( )
𝑃2
𝐷2

3.4.4 PUNTO DE OPERACIÓN DE UNA BOMBA CENTRIFUGA
El punto de operación de una bomba se define como el flujo volumétrico que enviara
cuando se instale en un sistema dado. La curva de rendimiento de la bomba es la gráfica del
flujo volumétrico que la bomba distribuye como función de la carga total, y a la que está
sujeta por el sistema del que forma parte.

FIGURA 3-16. PUNTO DE OPERACIÓN DE UNA BOMBA
Fuente : MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación,
México, 2006.pag410
La curva en el extremo izquierdo comienza con un valor específico de carga total
correspondiente a un flujo volumétrico igual a cero. Esto demuestra la resistencia del
sistema antes que se establezca flujo alguno, la bomba lleva el fluido a la elevación del
punto de destino en el sistema y mantiene la presión en dicho lugar. Este punto se llama
carga estática total ha .

ℎ𝑎 =

(𝑃2 − 𝑃1 )
+ (𝑧2 + 𝑧1 )
𝛾
Ecuación 3-34

La bomba debe desarrollar una carga inicial a la diferencia de carga de presión entre los dos
puntos de referencia, más la diferencia de carga de elevación antes que se envié el flujo. El
punto de operación verdadero de una bomba de este sistema es donde se interseca la curva
de este con la curva de rendimiento de la bomba. Esto determina cuanto flujo se envía en
realidad hacia el sistema.
3.4.5 VELOCIDAD ESPECIFICA.
Es un término que relaciona los tres factores principales de una bomba que son: Caudal
(Q), Cabeza(HB) y velocidad de rotación(N), evaluados en el punto máximo eficiencia.
Este parámetro define un comportamiento de la bomba y prácticamente habla de la forma
de impulsor y de sus curvas características.

Velocidad Especifica
𝑁𝑠 = 𝑁

√𝑄
𝐻𝐵 0.75
Ecuación 3-35

Donde: (En unidad inglesas)
N: en revoluciones por minuto (rpm)
Q: en galones por minuto(gpm)
HB: pies(ft)

(En sistemas internacional)
N: en revoluciones por minuto (rpm)
Q: en metros cúbicos por segundo(m3/s)
HB: metros(m)

Ns (S.I)= Ns inglesa /51.6

ACOPLAMIENTO DE BOMBAS
El acoplamiento de dos o más bombas puede llevarse a cabo, bien sea en serie o en paralelo
según las necesidades requeridas por el sistema.


ACOPLAMIENTO EN SERIE.
Este tipo de acoplamiento se emplea en casos en los cuales se desea elevar un
mismo caudal a distintas alturas, o para impulsar un determinado caudal, venciendo
grandes resistencias debidas a grandes longitudes de las conducciones. Esta manera
de optar las bombas es poco frecuente y no debe confundirse con el caso de tener
dos o más estaciones de bombeo escalonadas.

FIGURA-3.17 RENDIMIENTO DE BOMBAS EN SERIE
Fuente : MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación,
México, 2006.pag428



ACOPLAMIENTO EN PARALELO.
Cuando se trata de satisfacer las necesidades o demandas de agua, variables en el
tiempo, como en sistemas de riego, o en redes de distribución de agua potable, se
justifica el acoplamiento de dos o más bombas en paralelo. el empleo de una sola
bomba, para satisfacer los consumos altamente variables con el tiempo, sería
factible también, pero antieconómico, puesto que aquella tendría que trabajar con
eficiencias muy bajas, correspondientes a los distintos puntos de funcionamiento.

FIGURA 3-18. RENDIMIENTO DE BOMBAS EN PARALELO
Fuente : MOTT, ROBERT L. Mecánica de fluidos. Sexta edición. Pearson educación,
México, 2006.pag427
3.4.6 CARGA DE SUCCION NETA POSITIVA.
Al momento de seleccionar una bomba se debe garantizar que la condición del fluido
que entra a la bomba sea la apropiada para mantener un flujo completo del líquido. el factor
principal es la presión del fluido en la entrada de la bomba. En el sistema de la tubería de
succión debe proporcionar una presión suficientemente alta para que no se desarrollen
burbujas de vapor dentro del fluido en movimiento.



CAVITACION

Cuando la presión de succión en la entrada de la bomba es demasiado baja, se forman
burbujas en el fluido, como si hirviera, si el fluido tiene perdida de energía excesivas en
la línea de succión, la presión en la bomba será suficientemente baja como para hacer
que se formaran burbujas de vapor en el fluido.
El colapso de las burbujas libera grandes cantidades de energía, lo que afectaría las
aspas del impulsor y ocasionaría la erosión rápida de su superficie. Cuando hay
cavitación, el rendimiento de la bomba se degrada con severidad conforme el flujo
volumétrico desciende.


PRESION DE VAPOR

La propiedad del fluido que determina las condiciones en que se forma burbujas de
vapor en un fluido, es la presión de vapor Pvp que normalmente se describe como
presión absoluta en kPa o Psia. la presión de vapor a cualquier temperatura debe
dividirse entre el peso específico del líquido a dicha temperatura; la carga de presión de
vapor de cualquier liquido aumenta con rapidez con el incremento de temperatura.


NPSH

Habitualmente en la industria cuando se desea adquirir una bomba se debe comprobar
que el fenómeno de cavitación no tendrá lugar en la instalación. Reportan los resultados
como la carga de succión positiva neta requerida NPSHR, es obligación diseñador del
sistema de bombeo garantizar que la carga de succión neta positiva disponible, NPSHA
este muy por arriba de la NPSHR.

Calculo de la NPSHA : Depende de la presión del vapor del fluido que se bombea , las
pérdidas de energía en el tubo de succión , la ubicación del almacenamiento del fluido y la
presión que se aplica a este.
𝑁𝑃𝑆𝐻𝐴 = ℎ𝑠𝑝 ± ℎ𝑠 − ℎ𝑓 − ℎ𝑣𝑝
Ecuación 3-36
Donde:
Psp : Presión estática (Absoluta) sobre el fluido en el depósito.
hsp : Carga de presión estática ; se expresa como :
ℎ𝑠𝑝 =

𝑃𝑠𝑝
𝛾
Ecuación 3-37

hs : Diferencia de elevación desde el nivel del fluido en el depósito a la línea central de
la entrada de succión de la bomba.
hf : Perdida de carga en la tubería de succión , debido a la fricción y perdidas menores.
Pvp : Presión de vapor (Absoluta ) del líquido a la temperatura que se bombea.
hvp :Carga de presión del líquido a la temperatura que se bombea; se expresa como
ℎ𝑣𝑝 =

𝑃𝑣𝑝
𝛾

CAPITULO 4

4. INSTALACIONES HIDRÁULICAS CONTRA INCENDIOS
Las instalaciones hidráulicas de redes contra incendio que están dispuestas en los
diferentes tipos de edificaciones con el fin de mitigar los posibles accidentes relacionados
con el fuego. Para este caso se implementa la red contra incendio para una edificación de
tipo institucional.
Todo el sistema de protección contra fuego está compuesto por la estructura del edificio,
el diseño hidráulico y los lineamientos según la normativa vigente. Todo lo anterior
pretende minimizar los daños y preservar la vida dentro de la edificación en caso de un
incendio.
4.1

ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRA INCENDIOS.

El abastecimiento de agua requerido para un sistema contra incendio es el encargado de
suministrar el caudal y la presión suficiente requerida por el sistema. A su vez es necesario
asegurar su correcto funcionamiento para salvaguarda la vida humana.
4.1.1

FUENTE DE ALIMENTACION DE AGUA

La fuente de agua es capaz de suministrar el caudal requerido en el sistema para un
determinado tiempo, para la alimentación de agua a sistema

es necesario un tanque o

depósito de almacenamiento o la conexión a la red de acueducto del servicio público.
Para el caso de la utilización de depósitos de debe tener en cuenta:


Serán para uso exclusivo de extinción de incendios. Si el deposito dispone de
salidas para otros usos se situarán por encima del nivel de reserva de agua calculado
para incendios.



En un tiempo no mayor a 24 horas Deben llenarse automáticamente.

4.1.2 SISTEMAS DE IMPULSION
El sistema de impulsión es aquel que a partir de un conjunto de equipos mantiene las
condiciones de caudal y presión requeridas, en el cual la fuente de abastecimiento no
cumple con esta función por si sola. Usualmente hace referencia a un sistema de bombeo.
Sus componentes principales son:
1. Bomba Jockey: Es un dispositivo pequeño automático de bombeo, hace parte del
grupo de presión esta bomba es utilizada para mantener la presión y compensar las
pérdidas de agua en el sistema contra incendio. Este dispositivo es capaz de
detenerse automáticamente una vez el sistema alcance la presión requerida.
2. Bomba Principal: Son las que han de funcionar en caso de incendio. Hay diversas
configuraciones para estas bombas, aunque la más común es la de una bomba
principal y otra en reserva por si fallara la primera. En este caso ha de instalarse una
bomba diesel o una eléctrica

FIGURA 4-1. SISTEMA DE BOMBEO
Fuente: http://www.eic.cat/gfe/docs/11063.pdf

PARTES DEL SISTEMA DE BOMBEO


BOMBA DE RESERVA: Tendrá las mismas características y función que la
bomba principal. Esta bomba entrará en funcionamiento cuando, por cualquier
motivo, la bomba principal no haya entrado en funcionamiento.



CUADROS ELÉCTRICOS DE CONTROL: Su función es el control, maniobra y
protección de los distintos elementos que componen el grupo contraincendios.



PRESOSTATOS: Son interruptores automáticos que actúan en función de la
presión y ordenan la puesta en marcha de las bombas.



VÁLVULA DE SEGURIDAD: Su función es evitar que la bomba principal trabaje
a caudal cero, permitiendo la salida de un pequeño caudal que facilite la
refrigeración del cuerpo de la bomba, evitando daños por sobrecalentamiento del
agua por volteo continuo.

4.1.3 RED GENERAL DE DISTRIBUCION
La red general de distribución es el conjunto de tuberías, accesorios y válvulas
encargadas de la conducción del agua desde el sistema de abastecimiento hasta los puntos
de conexión que componen la red contra incendio.
La red de distribución debe cumplir los siguientes requisitos básicos:


Estar permanentemente bajo presión.



Será exclusiva para instalaciones contra incendios.



Toda conexión a la red general de distribución se debe realizar instalando una
válvula de cierre.



La red general de distribución se debe diseñar en circuito cerrado para que permita,
además de conseguir un mejor equilibrio hidráulico, disponer válvulas de
seccionamiento de tramos, lo más cortos posibles para que, en casos de avería, se
interrumpa el servicio al menor número posible de sistemas y equipos de extinción.

FIGURA 4-2. RED GENERAL DE DISTRIBUCIÓN

4.2

BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS (BIES)

Se trata de equipos completos de protección contra incendio semifijos anclados a la
pared conectados a un sistema de abastecimiento, que utiliza agua como agente extintor,
contenidas en un armario.
Los armarios y gabinetes utilizados para alojar mangueras de incendio deben ser de un
tamaño que permita la instalación del equipo necesario en la estación y diseñados de forma
tal que no interfieran con el uso rápido de la conexión de manguera, la manguera y demás
equipo en el momento del incendio. El gabinete se debe usar exclusivamente para el equipo
de incendio y cada gabinete debe estar claramente identificado.

4.2.1

ELEMENTOS QUE COMPONEN UN GABINETE CONTRA INCENDIO.

Los gabinetes de protección contra incendios o tan bien llamados bocas de incendio
equipadas están compuestos por los siguientes elementos para un correcto funcionamiento.
5. Armario: es un armario normalmente de color rojo que guarda todo el sistema del
BIE.
6. Soporte de manguera: donde se apoya la manguera y se enrolla. Este soporte debe
permitir desenrollar la manguera de forma fácil y rápida
7. Manómetro: para medir la presión y comprobar que la toma de agua funciona
8. Válvula: Conecta el sistema contra incendios con la toma de agua
9. Manguera: la manga por la que debe pasar el agua y permite llevarla hasta donde
interese para controlar el incendio.
10. Boquilla: también denominada lanza o lanzadera, situada en el extremo de la
manguera es por dónde sale al agua para sofocar los incendios. Suelen contar con
varias posiciones para lograr una salida de agua distinta según interese: chorro,
niebla, etc.

FIGURA 4-3. GABINETE DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO.
Fuente: Hidráulica aplicada módulo pag 39

Estos gabinetes de protección o bocas de incendio equipadas cuentas con las siguientes
características de instalación:


A menos de 5 m. de las salidas de cada sector de incendios.



A menos de 50 m. de la siguiente BIE más cercana, protegiendo todo el sector.



El centro de la BIE debe estar, como máximo a 1,5 m. del nivel del suelo. La red de
tuberías deberá proporcionar, durante una hora, una precisión dinámica de 2 bar en
la lanza.

En cuanto al mantenimiento de este tipo de elementos debemos tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:


Cada tres meses se debe comprobar la señalización y el libre acceso a la BIE, y
realizar una limpieza de sus elementos y un engrase del cierre y bisagras del
armario.



Cada año se deben comprobar los compresores, ensayar la manguera, comprobar la
estanqueidad del conjunto y verificar el funcionamiento del manómetro



Cada cinco años se debe realizar una prueba hidrostática de la manguera a 15
Kg/cm.

4.2.2 TIPOS DE SISTEMAS PARA CONEXIÓN DE MANGUERAS CONTRA
INCENDIO
Dentro de los sistemas de protección de contra fuego encontramos diferentes tipos de
conexiones para las mangueras que están definidas según la NTC 1669 (Norma para la
instalación de conexiones de mangueras contra incendio), a continuación, se presentaran
los principales tipos de conexiones de mangueras que existen:



Automático seco: El suministro de agua para un sistema automático seco para
conexión de mangueras contra incendio debe ser capaz de abastecer la demanda del
sistema. La válvula de tubería seca y la tubería de suministro deben estar protegidas
contra congelamiento y contra daño mecánico.



Automático húmedo: Un sistema automático húmedo para conexión de mangueras
contra incendio debe ser un sistema que tenga un suministro de agua con capacidad
para suministrar automáticamente la demanda del sistema; Se debe permitir que un
sistema de tubería húmedo abastezca un sistema auxiliar de tubería seco, siempre y
cuando el suministro de agua tenga la capacidad de suministrar la demanda del
sistema.



Semi-automático seco: Un sistema semi-automático seco para conexión de
mangueras contra incendio debe ser un sistema seco previsto para ser utilizado
mediante un dispositivo, tal como una válvula de inundación, para admitir agua
dentro del sistema de tubería mediante la activación de un dispositivo de control
remoto ubicado en una conexión de manguera.



Manual seco: Un sistema manual para conexión de mangueras contra incendio seco
debe ser un sistema que no cuenta con un suministro de agua permanente conectado
al sistema.



Manual húmedo: Un sistema manual para conexión de mangueras contra incendio
húmedo debe ser un sistema conectado a un pequeño suministro de agua para
mantener agua en el sistema o compartir un suministro de agua con un sistema de
rociadores automáticos, pero que no tiene un suministro de agua capaz de satisfacer
la demanda del sistema acoplado al sistema húmedo.

4.2.3

CLASES DE SISTEMAS PARA CONEXIÓN DE MANGUERAS
CONTRA INCENDIO.



Sistemas Clase I: Un sistema para conexión de mangueras contra incendio Clase I
debe tener conexiones para manguera de 2 1/2 pulgadas (65 mm) para suministrar
agua para el uso por cuerpos de bomberos y personal entrenado en el manejo de
chorros de agua de gran caudal para combate de incendios.



Sistemas Clase II: Un sistema para conexión de mangueras contra incendio Clase
II debe tener estaciones de manguera de 1 1/2 pulgadas (40 mm) para suministrar
agua básicamente para el uso por personal entrenado, o por el cuerpo de bomberos
durante la respuesta inicial.



Sistemas Clase III: Un sistema para conexión de mangueras contra incendio Clase
III debe tener estaciones de manguera de 1 1/2 pulgadas (40 mm) para suministrar
agua para el uso por personal entrenado y conexiones de manguera de 2 1/2
pulgadas (65 mm) para suministrar un mayor caudal de agua para el uso de cuerpos
de bomberos y personal entrenados en el manejo de chorros de agua de gran caudal
para combate de incendio.

4.2.3 GABINETES CONTRA INCENDIO TIPO I, II Y III
TABLA 4.1 GABINETES CONTRA INCENDIO TIPO I,II Y III

TIPO I

TIPO II

TIPO III

Gabinete para equipo contra incendio
77 x 77 x 22.
• Válvula angula tipo globo 1 1/2" x 1
1/2".
• Soporte tipo canastilla para manguera
gabinetera.
• Manguera contra incendio de 1 1/2"
de 100 pies (30 mts).
• Boquilla de Chorro Neblina de 1 1/2"
• Hacha pico de 4 1/2 lb.
• Llave Spaner de un servicio.
• Extintor de polvo químico seco BC
M-10

Gabinete para equipo contra incendio
77 x 77 x 24.
• Válvula angular tipo globo 2 ½" x 2
½" NPT.
• Soporte tipo canastilla para manguera
gabinetera.
• Manguera contra incendio de 2 1/2"
de 100 pies (30 mts).
• Boquilla de Chorro Neblina de 2
1/2".
• Hacha pico de 4 1/2 lb.
• Llave Spaner de dos servicio.
• Extintor de polvo químico seco BC
M-10

Gabinete para equipo contra incendio
77 x 77 x 24. • Válvula angular tipo
globo 1 ½" x 1 ½" NPT.
• Válvula angular tipo globo 1 ½" x 2
½" NPT.
• Soporte tipo canastilla para manguera
gabinetera.
• Manguera contra incendio de 1 ½" de
100 pies (30 mts).
• Boquilla de Chorro Neblina de 2 ½".
• Hacha pico de 4 1/2 lb.
• Llave Spaner de dos servicio.
• Extintor de polvo químico seco BC
M-10

Fuente: http://www.fabricaextintoresamerica.com/gabinetes.php

4.3 SISTEMAS DE HIDRANTES
Los sistemas de hidrantes son una instalación que suministra agua para el uso exclusivo
de bomberos o personal especializado en caso de un incendio, facilitan la conexión de
mangueras de los vehículos de bomberos en los casos que se requieran grandes cantidades
de agua, para extinguir el fuego desde el exterior de la edificación.
4.3.1 CARACTERRISTICAS DE LOS HIDRANTES
Los hidrantes están compuestos por una fuente de abastecimiento conectada a la red
pública del acueducto, según la NSR-10 título J.2.4.4 debe instalarse, por lo menos, un
hidrante para cada cantidad de área especificada en la tabla 4.1, cada hidrante debe tener
suministro permanente de agua y debe tener, por lo menos, el caudal especificado en la
tabla 4.1. Para edificaciones no listadas en la tabla 4.1, debe proveerse por lo menos un
hidrante cada 5000m2 de área construida.
TABLA 4.2 AREA CONSTRUIDA Y CAUDAL MINIMO REQUERIDO POR
CADA HIDRANTE QUE DEBE INSTALARSE.

Fuente : https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/10titulo-j-nsr100.pdf
Titulo J.2.4-1

Según la NSR-10 título J.2.4.4.1 (HIDRANTES-Color de hidrante) la parte superior del
hidrante debe pintarse de acuerdo con su caudal y siguiendo normas internacionales, tal
como se establece a continuación:


Rojo: Caudales de 32 litros por cada segundo (L/s).



Amarillo: Caudales entre 32 L/s y 63 L/s.



Verde: Caudales superiores a 63 L/s.

FIGURA 4-4. HIDRANTE EXTERIOR
Fuente : https://gsd.com.co/portfolio-item/hidrantes-estilo-9/

4.4 ROCIADORES
Los rociadores automáticos son un sistema de extinción contra incendio, este
mecanismo realiza funciones de detección y extinción de incendios. Los rociadores suelen
llevar incorporados unas válvulas o cabezas rociadoras llamadas sprinklers. A determinada
temperatura preestablecida esas válvulas se abran dejando salir el agente extintor para
apagar el fuego. El agente extintor corre por un sistema de tuberías hasta las válvulas que se
han abierto.
Los sistemas de rociadores automáticos están diseñados para funcionar durante las
primeras etapas de desarrollo de un incendio y minimizar su impacto total en el edificio. El

diseño de un sistema de rociadores automáticos se realiza de acuerdo a las normas NFPA,
particularmente la NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems.
FIGURA 4-5. PARTES DE UN ROCIADOR

Fuente: http://blog.aguasintegrales.com/2016/07/20/rociadores-y-mas/
4.4.1

TIPOS DE SISTEMAS DE ROCIADORES

Según la NFPA 13 (Norma para la instalación de sistemas de rociadores) los tipos de
sistemas de rociadores y su configuración es la siguiente:


Sistema de circulación en circuito cerrado: Sistema de rociadores de tubería
húmeda, que posee conexiones ajenas a la protección contra incendio conectadas a
sistemas de rociadores automáticos, con tuberías dispuestas en forma de circuito
cerrado, con el fin de utilizar las tuberías de los rociadores para conducir agua para
calefacción o enfriamiento.



Sistema de diluvio: Sistema de rociadores que emplea rociadores abiertos,
conectados a un sistema de tuberías que se encuentra conectado a un suministro de

agua a través de una válvula que se abre por la operación de un sistema de detección
instalado en las mismas áreas que los rociadores.


Sistema de tubería seca: Sistema de rociadores que emplea rociadores automáticos
conectados a un sistema de tuberías que contiene aire o nitrógeno bajo presión, y
cuya liberación permite que la presión de agua abra una válvula que se conoce como
válvula de tubería seca.



Sistema tubería húmeda: Sistema de rociadores que emplea rociadores
automáticos conectados a un sistema de tuberías que contiene agua y que, a su vez,
se conecta a un suministro de agua, de tal forma que el agua se descargue
inmediatamente, desde los rociadores abiertos por el calor de un incendio.



Sistema en malla: Sistema de rociadores en el cual tuberías principales
transversales paralelas se conectan por medio de múltiples ramales formando
retículas o anillos.

FIGURA 4-6. SISTEMA EN MALLA DE ROCIADORES
Fuente:Granados/proteccion,contra,incendio,pdf/hidraulica,aplicadaproteccion.



Sistema tipo árbol: Es un sistema que se encuentra subdividido por ramales que
contiene rociadores que se alimentan por medio de una tubería de abastecimiento
principal.

FIGURA 4-7. SISTEMA TIPO ÁRBOL ROCIADORES
fuente: autor
4.4.2

DEFINICIONES DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

Según la NFPA 13 (Norma para la instalación de sistemas de rociadores) los
componentes de un sistema contra incendio son los siguientes:


Ramales: tuberías en las cuales se colocan los rociadores, ya sea directamente o a
través de nipes ascendentes o descendientes.



Tuberías principales transversales: tuberías que alimentan a los ramales, ya sea
directamente o a través de tuberías ascendentes o montantes.



Tuberías principales de alimentación: tuberías que alimentan a las tuberías
principales transversales, ya sea directamente o a través de tuberías de alimentación
verticales.



Acople flexible para tuberías, listado: acople o accesorio listado, que permite el
desplazamiento axial, rotación y, por lo menos,1° de movimiento angular de la
tubería sin provocar daños en la misma.



Montante: una línea que sube verticalmente y alimenta a un rociador único.



Tallo del sistema: la tubería horizontal o vertical ubicada sobre superficie, entre el
suministro de agua y las tuberías principales (transversales o de alimentación).

4.4.3

TIPOS, CARACTERISTICAS Y DEFINICIONES REFERIDAS A LOS
ROCIADORES.

Según la NFPA 13 (Norma para la instalación de sistemas de rociadores) las características
de un rociador están definidas por la capacidad para controlar o extinguir un incendio, para
su funcionamiento sigue las siguientes condiciones:


Sensibilidad térmica.



Temperatura de activación.



Diámetro de orificio.



Orientación de la instalación.



Características de la distribución de agua.

FIGURA 4-7. DISTRIBUCIÓN TÍPICA DEL AGUA DE UN ROCIADOR.
Fuente: NFPA+13+(1996)+Instalacion+De+Sistemas+De+Rociadores.pdf
Según sus características de diseño y funcionamiento, los rociadores se definen como:


Rociadores de Supresión Temprana y Respuesta Rápida: tipo de rociador de
respuesta rápida, listado por su capacidad de proporcionar supresión de incendios
para tipos específicos de incendio de alto riesgo.



Rociador de Gota Grande: Tipo de rociador que es capaz de producir gotas de
agua grandes características, y que esta listado por su capacidad de proporcionar
control de incendios para riesgos de incendio específicos de alto riesgo.



Rociador Convencional/Estilo Antiguo: Rociadores que dirigen entre el 40 y el
60% del total del agua inicialmente hacia abajo y que están diseñados ya sea para
ser instalados con el deflector hacia arriba o hacia abajo.



Rociadores Abiertos: Rociadores que no poseen accionadores ni elementos de
respuesta al calor.



Rociador de Pulverización: Tipo de rociador listado por su capacidad para
proporcionar control de incendios para un amplio rango de riesgos de incendio.

Según su orientación los rociadores se definen como:


Rociador oculto: Rociadores empotrados, provistos de tapa.



Rociador Montado al Ras: Rociadores en los que todo el cuerdo o parte de él,
incluyendo el extremo roscado donde se fija el deflector, se encuentra montado por
encima del plano inferior al cielorraso.



Rociador Colgante o Pendiente: Rociadores diseñados para ser instalados de tal
manera que la corriente de agua se dirija hacia abajo, contra el deflector.

FIGURA 4-8. ALCANCE DEL CHORRO PARA ROCIADORES DE TIPO
COLGANTE DE 7/16”
Fuente:Granados/proteccion,contra,incendio,pdf/hidraulica,aplicadaproteccion.


Rociador Montante: Rociadores diseñados para ser instalados de tal forma que la
descarga de agua se dirija hacia arriba, contra el deflector.

FIGURA 4-9. ALCANCE DEL CHORRO PARA ROCIADORES DE TIPO
MONTANTE 7/16”

Fuente:Granados/proteccion,contra,incendio,pdf/hidraulica,aplicadaproteccion,contra,inc
endios.pdf
4.4.4

COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LOS ROCIADORES

El rociador estándar trae un orificio de ½” y el caudal que suministra es proporcional a
la raíz cuadrada de la presión de llegada. Su comportamiento obedece a la ecuación:
𝑄 = 𝐾√𝑃
Ecuación 4-38
donde
K=29.84 Cd2
Q=Descarga en galones por minuto.
C=Coeficiente de descarga, incluye efectos de contracción y perdida por el paso del
agua a través del orificio.
P=Presión en libras por pulgada cuadrada, medida antes del rociador en condiciones de
flujo.
d=Diámetro del orificio en pulgadas.

A continuación, se presentarán algunos valores para la constante K para diferentes
diámetros de orificios:
TABLA 4-3. VALORES DE LA CONSTANTE K PARA DIFERENTES
DIÁMETROS DE ORIFICIO.
∅ ORIFCIO

K

1/4”

1.5 a 1.6

5/16”

2.1 a 2.3

3/8”

2.8 a 3.0

7/16”

4.3 a 4.6

½”

5.5 a 5.8

17/32”

7.5 a 8.3

Fuente:Granados/proteccion,contra,incendio,pdf/hidraulica,aplicadaproteccion,contra,i
ncendios.pdf

FIGURA 4-10. COMPORTAMIENTO CAUDAL VS PRESIÓN PARA
REGADERAS DE DIFERENTES ORIFICIOS.
Fuente:Granados/proteccion,contra,incendio,pdf/hidraulica,aplicadaproteccion,contra,inc
endios.pdf

4.4.5

CLASIFICACION DE LAS EDIFICACIONES SEGÚN EL RIESGO

SEGÚN LA NFP-13(Norma para la instalación de sistemas de rociadores) , La
clasificación de ocupaciones en esta norma deberá referirse únicamente a los requisitos de
diseño, instalación y abastecimiento de agua de los rociadores.
1)Ocupaciones de Riesgo Ligero. Las ocupaciones de riesgo ligero deberán definirse
como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones donde la cantidad y/o combustibilidad
de los contenidos es baja, y se esperan incendios con bajos índices de liberación de calor.
2) Ocupaciones de Riesgo Ordinario.


Riesgo Ordinario (Grupo 1). Las ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 1)
deberán definirse como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones donde la
combustibilidad es baja, la cantidad de combustibles es moderada, las pilas de
almacenamiento de combustibles no superan los 8 pies (2,4 m), y se esperan
incendios con un índice de liberación de calor moderado.



Riesgo Ordinario (Grupo 2). Las ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 2)
deberán definirse como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones donde la
cantidad y combustibilidad de los contenidos es de moderada a alta, donde las pilas
de almacenamiento de contenidos con un índice de liberación de calor moderado no
superan los 12 pies (3,66 m), y las pilas de almacenamiento de contenidos con un
índice de liberación de calor elevado no superan los 8 pies (2,4 m).

3) Ocupaciones de Riesgo Extra.


Ocupaciones de Riesgo Extra (Grupo 1).

Las ocupaciones de riesgo extra

(Grupo 1) deberán definirse como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones

donde la cantidad y combustibilidad de los contenidos son muy altas y hay
presentes polvos, pelusas u otros materiales, que introducen la probabilidad de
incendios que se desarrollan rápidamente con elevados índices de liberación de
calor, pero con poco o ningún líquido inflamable o combustible.


Ocupaciones de Riesgo Extra (Grupo 2). Las ocupaciones de riesgo extra (Grupo
2) deberán definirse como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones con
cantidades desde moderadas hasta considerables de líquidos inflamables o
combustibles, u ocupaciones donde el escudado de los combustibles es extenso.

4.4.6 REQUISITOS DE DEMANDA DE AGUA-METODOS
Método de Tablas de Cálculo
Deberá utilizarse para determinar los requisitos mínimos de abastecimiento de agua para las
ocupaciones de riesgo ligero y riesgo ordinario protegidas por sistemas con las tuberías
dimensionadas de acuerdo con el método de tablas de cálculo.
FIGURA 4-11. REQUISITOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
SISTEMAS DE ROCIADORES POR TABLAS DE CÁLCULO.

Fuente: NFPA13-ESPAÑOL.

Para usar este método se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones.


El método por tablas de cálculo deberá permitirse únicamente para las instalaciones
nuevas de 5000 pies2 (465 m2) o menos, o para ampliaciones o modificaciones de
sistemas existentes diseñados por tablas de cálculo.



Deberá permitirse el uso del método por tablas de cálculo para los sistemas que
superan los 5000 pies2 (465 m2) cuando los flujos requeridos estén disponibles a
una presión residual mínima de 50 psi (3,4 bar) en el rociador de mayor altura.

Método Densidad/Área
El requisito de abastecimiento de agua sólo para los rociadores deberá calcularse a partir de
las curvas densidad/área, los cálculos deberán satisfacer todos los puntos individuales sobre
la curva densidad/área apropiada, no deberá ser necesario cumplir con todos los puntos de
la curva seleccionada.

FIGURA 4-12-. CURVAS DE DENSIDAD/ÁREA
Fuente: NFPA13-ESPAÑOL.

Para usar este método se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones, para la
instalación de los rociadores:


El tipo de riesgo.



El área de cobertura máxima para cada tipo de riesgo según la NFPA13.



Distancias requeridas para un rociador según la NFPA13.



El área máxima de cobertura según la clase de riesgo a partir de la NFPA13.



La presión mínima requerida por el rociador.

4.5 INSTALACIONES HIDRÁULICAS EQUIPADAS
Toda edificación debe contar con una serie de elementos adecuados para evitar la
propagación del fuego en caso de emergencia.
A su vez toda infraestructura debe contar con especificaciones determinadas para que en
caso de que se produzca un incendio, el equipo de bomberos pueda tener un acceso
adecuado y poder contra restar la acción del fuego en la edificación.
Las instalaciones hidráulicas pueden ser de los siguientes tipos: a) columna húmeda. La
válvula de suministro permanece siempre abierta, manteniendo agua a presión dentro del
sistema, y b) columna seca. La válvula de suministro permanece siempre cerrada,
abriéndose bien manual o automáticamente en el momento de una emergencia.
Según la NSR-10 (título j requisitos de protección contra incendios en edificaciones) se
destaca que:


NSR-10 (TITULO J.4.1.1.1)– Tomas fijas de agua para bomberos. Toda
edificación clasificada en el grupo de ocupación I (Institucional) debe estar
protegida por un sistema de tomas fijas para bomberos y mangueras para

extinción de incendios diseñados de acuerdo con la última versión del Código
para suministro y distribución de agua para extinción de incendios en
edificaciones, NTC 1669, y con el Código para Instalación de Sistemas de
Tuberías Verticales y Mangueras, NFPA 14, así:
(a)

En edificios de más de tres pisos o 9 m de altura, lo que sea mayor, sobre el
nivel de la calle.

(b)

En edificios con un piso bajo nivel de la calle.

(c)

En edificios donde, en uno de sus pisos, la distancia a cualquier punto desde
el acceso más cercano para el Cuerpo de Bomberos es mayor de 30 m.

(d)

Cuando el edificio esté protegido con un sistema de rociadores, las tomas
fijas para bomberos se diseñarán teniendo en cuenta lo recomendado por la
última versión del Código para suministro y distribución de agua para
extinción de incendios en edificios, NTC2301 y con la Norma para
Instalación de Sistemas de Rociadores, NFPA 13.



NSR-10 (TITULO J.4.1.1.2)– Extintores de fuego portátiles. Toda edificación
clasificada en el grupo de ocupación I (Institucional) debe estar protegida por un
sistema de extintores portátiles de fuego, diseñados de acuerdo con la última
versión de la norma Extintores de fuego portátiles, NTC 2885 y con la Norma de
Extintores de fuego Portátiles, NFPA 10. (Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica NSR10, 2010)

4.5.1 COLUMNA SECA
Las columnas secas son instalaciones de uso exclusivo de los bomberos, que conforman
el conjunto de elementos necesarios que permiten el transporte de agua para el caso de un
incendio en donde sea necesario el suministro de agua utilizando un camión de bomberos
desde la calle hacia la edificación, la columna seca es una tubería que se encuentra vacia y
está en funcionamiento solo cuando esta es cargada por los bomberos, para ayudar a la
extinción de fuego dentro de la edificación a cada una de la planta que compongan dicha
estructura.
Siendo una de las instalaciones de Protección contra Incendios de diseño más simple, es de
vital importancia, ya que facilita a los bomberos el acceso al foco de un incendio en el
interior de un edificio de varias plantas de manera más cómoda y ágil, evitándose en
muchos casos que tengan que realizar largos tendidos de mangueras directamente desde la
calle hasta las plantas.

FIGURA 4-13. SIAMESA DE CONEXIÓN PARA BOMBEROS
Fuente https://sisco.es/columnas-secas-contra-incendios/

ELEMENTOS COMPONEN UNA COLUMNA SECA

La columna seca está integrada por tres elementos básicos:


Toma de agua en fachada: consiste en un pequeño armario con una puerta metálica.
Esta toma de agua está compuesta a su vez por una conexión siamesa con llaves
incorporadas, una entrada enroscada de 3” y dos salidas de 70mm. Las tomas de
agua deben estar situadas en el embarque de la escalera, en el exterior del edificio o
en el vestíbulo siempre en el centro y a 90cm del suelo.



Boca de salida en pisos: la boca de salida en pisos también es un pequeño armario,
pero con una puerta practicable, es decir, el frontal puede romperse. En este caso,
cuenta con una conexión siamesa con llaves incorporadas, una entrada roscada de
2” y media y dos salidas de 45mm.Por seguridad, este tipo de bocas de salida se
sitúan en las plantas.



Boca de salida en pisos con llave de seccionamiento: en este caso también se
identifica por ser un armario o arqueta con una puerta de frontal rompible con las
mismas dimensiones que la boca de salida en pisos. Cada cuatro alturas, se situará
una boca de salida de este tipo por encima de la conexión siamesa de la boca de
salida correspondiente.

MANTENIMIENTO DE LAS COLUMNAS SECAS

El mantenimiento de las columnas secas debe realizarse cada seis meses se debe tener
en cuenta las siguientes consideraciones:


Comprobación de la accesibilidad de la entrada de la calle y las tomas de cada piso.



Comprobación de la señalización.



Comprobación de las tapas y correcto funcionamiento de sus cierres.

4.5.2 COLUMNA HUMEDA
Sistema de prevención contra fuego alimentado por agua, que están compuestos por un
tanque de abastecimiento de agua (que a su vez puede contar con un equipo de bombas que
permita la presurización del sistema), Este sistema emplea rociadores automáticos que están
conectados a una red de tuberías que contiene agua y, además, a un abastecimiento del
líquido, de tal forma que la descarga se activa inmediatamente desde los rociadores abiertos
por el calor del incendio.

CAPITULO 5
5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES PARA REDES
CONTRA INCENDIO.
En Colombia existen especificaciones técnicas en cuanto al tipo de material de los
elementos y accesorios necesarios para la implementación de una red contra incendio por
parte del fabricante. Pero cabe aclarar que en Colombia no existe una norma que describas
las características físicas que deben cumplir dichos elementos.
A su vez en el país no existe un ente regulador público que se encargue de la revisión y
aprobación de la instalación de todo el sistema de protección contra incendio para
edificaciones, en donde se pueda verificar que se cumpla con las especificaciones técnicas
estipuladas por el fabricante para los diferentes materiales utilizados.
Colombia cuenta con entidades privadas que promueven la revisión y elaboración de
normas concernientes a la protección contra incendios dichas entidades como lo son: la
asesoría en Colombia de la NFPA, CAMACOL y la OPCI (Organización Iberoamericana
de Protección contra incendios). Que tiene como objetivo salvaguarda la vida al igual que
lo estipula la norma NSR-10 que para este caso es la encargada de definir las condiciones
que se deben cumplir en una construcción para la instalación de sistema de protección
contra incendio, como lo especifican los títulos J – “Requisitos de protección contra
incendios en edificaciones” y K – “Requisitos Complementarios”. Pero estos a su vez estas
normas no especifican las propiedades y características de todos los elementos que
componen una red contra incendio.
Existen normas internacionales que regulan este tipo de materiales para (tuberías,
válvulas, accesorios y demás elementos que componen una red contra incendio como son:



ASME (American Society of Mechanical Engineer): Es una asociación que cuenta
con normas y códigos de diseño, construcción, inspección y pruebas para equipos,
entre otros, Este código tiene aceptación mundial y es usado en todo el mundo.



ASTM (American Society for Testing Materials): es una organización de normas
internacionales que desarrolla normas técnicas para de materiales, productos,
sistemas y servicios. la ASTM está entre los mayores contribuyentes técnicos del
ISO y mantiene un sólido liderazgo en la definición de los materiales y métodos de
prueba en la mayoría de las industrias petrolera y petroquímica.



ANSI (American National Standard: organización cuenta con normas estándares
para productos, servicios, procesos y sistemas. Es miembro de la Organización
Internacional para la Estandarización (ISO). Cuenta con estándares estadounidenses
con los internacionales, promoviendo que los productos de dicho país puedan usarse
en todo el mundo en donde las características y las prestaciones de los productos
sean según lo estipulado en las normas, es decir, que la gente los use en los mismos
términos y que la categoría de estos productos se vea afectada por las mismas
pruebas de validez y calidad.
5.1 TIPOS DE MATERIALES

Existen diferentes tipos de materiales para el diseño de sistemas de red contra incendios
que se mencionan en la norma NFPA (National Fire Proteccion Association) en la cual se
estipula los paramentos para su funcionamiento. Dichos elementos son tuberías y
accesorios interconectados entre sí, generalmente los accesorios son del mismo material
que de la tubería.

5.1.1



TIPOS DE TUBERÍA

TUBERÍAS DE ACERO AL CARBON –RANURADAS:
Son tuberías que manejen presiones hasta de 300 psi, el espesor nominal debe ser:
Para tubería de 5” de acuerdo a la cedula 10, tubería de 6”- (3.4mm) tubería de 8” y
10”- (4.78mm), y para tuberías de 12” - (8.38mm).



TUBERÍAS DE ACERO AL CARBÓN – ROSCADAS:
En tuberías que manejen presiones hasta de 300 psi el espesor mínimo nominal
deberá estar de acuerdo a la cedula, para tubería de diámetro mayor de 8”- cedula
30, y para tubería de diámetro inferior a 8”- cedula 40.



Tuberías de cobre Cuando se utiliza tubería de cobree en sistemas de rociadores, el
espesor de pared deberá ser tipo K, L, o M. esta denominación de letras en la tubería
de cobre indica características del material tales como su presión, su color o el
espesor. En la NFPA se clasifica el tipo de material de la tubería según la norma que
lo rige, en donde se indica sus dimensiones, tal como se indica la Tabla 19. Norma
según el material

TIPO
VALVULA DE
COMPUERTA

MATERIAL
ASTM A 126 CLASE

OS&Y
B

DESCRIPCION
Extremo: BRIDADA.
Diámetro
nominal
en
pulgadas. Material ASTM A
- 126. Extremos bridados
FF/RF.
Vástago
ascendente
(OS&Y). Compuerta tipo
cuña y bonete apernado.
Dimensiones de acuerdo con
ASME B16.1. Listada UL y
Aprobada FM

IMAGEN

VALVULA DE
COMPUERTA

ASTM A 126 CLASE

OS&Y
B

VALVULA

ASTM B 62

Diámetro
nominal
en
pulgadas. Material Bronce
ASTM B 62 Extremos NPT
x NH (M).
Tipo Compuerta / Tipo
Ángulo Accesorios: Tapa y
Cadena. Listada UL y
Aprobada FM.

ASTM B 62

Diámetro
nominal
en
pulgadas. Material Bronce
ASTM B 62 Extremos NPT
x NPT
(F). Tipo Compuerta Listada
UL y Aprobada FM.

ASTM A -

Diámetro
nominal
en
pulgadas. Hierro Dúctil
ASTM A 395 Extremos
RANURADA Tipo
Mariposa Uso para exterior e
interior. Accesorios: Switch
de
Supervisión
Pre
ensamblado. Listada UL y
Aprobada FM.

CONEXIÓN
DE
MANGUERAS

VALVULA
TIPO
COMPUERTA

VALVULA
MARIPOSA
CON
SWITCH DE
SUPERVISION

Extremo : RANURADO
Diámetro
nominal
en
pulgadas. Material ASTM A
- 126. Extremos Ranurados.
Vástago
ascendente
(OS&Y). Compuerta
tipo cuña y bonete apernado.
Dimensiones de acuerdo con
ASME B16.1. Listada UL y
Aprobada FM.

395

VALVULA
MARIPOSA

ASTM A 395

CON
SWITCH DE
SUPERVISION

VALVULA

CLASE 150

Diámetro
nominal
en
pulgadas.
Extremos
RANURADOS Válvula de
retención tipo cheque (check
valve fire lock). Listada UL
y
Aprobada FM.

CLASE 150

Diámetro
nominal
en
pulgadas.
Extremos
BRIDADOS RF/FF Clase
150 Válvula de retención
tipo cheque (check valve fire
lock).
Listada UL y Aprobada FM

CHEQUE

VALVULA

Diámetro
nominal
en
pulgadas. Hierro Dúctil
ASTM A 395 Extremos
BRIDADOS RF/FF
Tipo Mariposa Uso para
exterior
e
interior.
Accesorios:
Switch
de
Supervisión Pre
ensamblado. Listada UL y
Aprobada FM

CHEQUE

VALVULA DE

ASTM B-62

ALIVIO

ASTM
A743C7167A

Válvula de Alivio de Presión
Tipo Diafragma. Listadas
UL, aprobadas FM para el
servicio de protección contra
incendios. Deberán ser de
acción directa, con resorte,
válvula de alivio de tipo
diafragma. Deberán poder
instalarse
en
cualquier
posición, y, abrir y cerrar
entre límites de presión muy
cercanos. Rango de Trabajo:
100- 300 psi.

FILTRO

ASTM A 536
UL

Ser listado UL o aprobado
FM para uso contra incendio.
Diámetro
nominal
en
pulgadas. Material ASTM A
536.
Extremos
BRIDADOS RF/FF

FILTRO

ASTM A 536
UL

Ser listado UL o aprobado
FM para uso contra incendio.
Diámetro
nominal
en
pulgadas. Material ASTM A
536.
Extremos
RANURADOS.



ACCESORIOS Y ADITAMENTOS PARA LA INSTALACION

TIPO

MATERIAL

DESCRIPCION

BRIDAS

ASTM A -

Brida de cuello soldado con
las caras planas (FF) / caras
realzadas (RF). Diámetro
nominal
en
pulgadas.
Material acero al carbón
ASTM A-105. Clase 150.
Dimensiones de acuerdo con
ASME B16.5.
FlangeAdaptor
(Extremo
Ranurado
–
Bridado)
Diámetro
nominal
en
pulgadas. Material Hierro
Dúctil ANSI Clase 125.
Listado UL y Aprobado FM

105

ACOPLE

ASTM A -

RANURADO -

536

BRIDADO

UL/FM

IMAGEN

COUPLING

ASTM A 536
UL/FM

Diámetro
nominal
en
pulgadas. Aplica para
uniones de tubería TA-01 y
accesorios AA- 01 de codos,
reducciones, tee recta, entre
otros. Material hierro dúctil
ASTM A – 536. Listado UL
y Aprobado FM.

UNION

AWWA C-

DRESSER

219

UNION

HDPE

Uniones Bridadas HDPE
Diámetro nominal
en pulgadas. Aplica para
uniones de tubería
TE-06
Material
HDPE
Aprobado FM

ACERO

Manómetro de precisión.
Rango: 0- 300 Psi. Caja
enacero
inoxidable.
Conexión: NPT - macho de
1/4" inferior y posterior.
Diámetro: 63mm. Líquido de
Llenado: Glicerina. Anillo:
Material
elastómero.
Ventana: Vidrio. Carátula:
Números negros o rojos
sobre
fondo blanco de aluminio.
Puntero: Negro, aluminio.
Material de la Conexión:
Latón.
Temperatura
de
Trabajo: Lleno de glicerina 0
A 150 °F

BRIDADA

MANOMETROS

INOX

Unión Dresser Diámetro
nominal en pulgadas. Aplica
para transiciones PVC (TE05)–
ACERO
(TA01/02/03) Material Hierro
Ductil
AWWA
C-219
Recubrimiento
Pintura
Epóxica AWWA C-550

SIAMESA

ASTM B 62

Presión de Trabajo: 300 psi Se debe instalar con Tapa y
cadena de fijación – Se debe
instalar con una válvula de
retención de tipo “CHECK
VALVE” – Ver CK-01 –,
seguida de la siamesa con un
diámetro de 4” para permitir
solamente la inyección de
agua al sistema, indicando el
sentido de flujo.

ESPECIFICACIONES DE LAS TUBERIAS Y ACCESORIOS
TUBERIAS

En las instalaciones de redes contra incendio las tuberías y los accesorios deben cumplir
los más altos estándares de calidad y deberán ser aprobados por códigos y normas
internacionales y de esta forma certificar que los implementos utilizados van a cumplir
todas sus funciones de una forma correcta.


TUBERIAS DE ACERO AL CARBON
El acero al carbón es denominado “material de uso general “en tubulaciones
industriales, son utilizados comúnmente en el transporte de agua, vapor y aire en
diferentes franjas de presión y temperatura.

La norma ASTM A53 establece la norma técnica de fabricación de las tuberías y los
divide en dos tipos de grados : Grado A ( SCH 10,20,30,40 ) , Grado B tratamiento
térmico (SCH 40)

.
FIGURA A-39 TUBERÍA DE ACERO AL CARBÓN
Fuente : http://www.hierrosyaccesorios.com/slide/tuberia-carbon/
Las tuberías en acero al carbón trabajan en tres diferentes sistemas que son:
roscado, ranurado y soldado, usualmente en las instalaciones contra incendio se
utiliza el sistema ranurado, Este sistema de montaje de tuberías es el más
económico, versátil y seguro, La técnica de montaje con uniones ranuradas permite
un fácil acceso para mantenimiento, limpieza, expansión del sistema.



TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO
Es también llamado Acero Galvanizado, pues su fabricación se hace mediante el
proceso de templado de acero, sistema este que permite obtener una tubería de
hierro de gran resistencia a los impactos y de gran ductilidad. es recomendable para
instalarse superficialmente, ya que presenta una resistencia a los impactos.

FIGURA A-40 TUBERÍA DE HIERRO GALVANIZADO
Fuente : http://www.tecnoval.com/Productos/Tubos
La tubería de hierro galvanizado trabajo por el sistema roscado tiene un diámetro
de ½” hasta 12” con un espesor de tubería SCH 40 o SCH 10 , la normatividad que
certifica esta instalación es la ASTM A-53 grado A o B .


TUBERÍAS CPVC
Las tuberías en CPVC son un caso excepcional, ya que sólo se pueden utilizar si se
cumplen las siguientes condiciones:
-

Sólo se pueden instalar cuando el riesgo es leve.

-

Se deben emplear únicamente cuando se trate de sistemas de

-

tubería húmeda.

-

Se deben listar para la red contra incendio.

-

No se deben utilizar para instalar gabinetes contra incendio.

-

Solamente se pueden instalar en sistemas para rociadores automáticos.

FIGURA A-41TUBERÍA CPVC
Fuente : http://www.nikron.com.ar/blazemaster/
Las tuberías CPVC trabajan bajo el sistema de soldadura liquida, tienen un diámetro que
va desde ½” hasta 12” y la normatividad que rige esta instalación es la ASTM D 792 y la
ASTM F 442.
ACCESORIOS PARA LAS TUBERIAS
En las instalaciones de sistemas de protección contra incendio, los accesorios que se
utilizan deben cumplir parámetros y estándares de calidad y estar certificados por
Underwriters laboratories .
A continuación, se presentan los accesorios más comunes en los sistemas de protección
contra incendio:


ACCESORIOS EN ACERO AL CARBON
En los accesorios de acero al carbón se destacan los de unión ranurada ya que este
sistema es el más se utiliza en Colombia, dentro de los accesorios para las

conexiones de las tuberías encontramos codos de 45° y 90°, te recta, te reducida,
cruz, tapón y coupling para uniones entre accesorios.
Para los sistemas de unión roscada el diámetro nominal se establece en pulgadas.
Entre los accesorios comerciales para sus empalmes tenemos codos de 45 y 90°, te
recta, te reducida, tapón, copas de reducción y uniones, entre otros.

(1)

(2)

FIGURA A-42 ACCESORIOS ACERO AL CARBÓN; (1) RANURADO, (2) ROSCADO
Fuente : http://hidrocucuta.com/services/red-contra-incendios/



ACCESORIOS EN HIERRO GALVANIZADO.
En el sistema de unión roscada el diámetro nominal se establece en pulgadas.
Entre los accesorios comerciales para los empalmes de tubería roscada en hierro
galvanizado encontramos codos de 45 y 90°, te recta, te reducida, copas de
reducción y tapones, entre otros.
Se rigen por la normativa, ASTM D 792, ASTM F 442, ASTM F437, ASTM F438,
ASTM F 439.

FIGURA A-43 ACCESORIOS HIERRO GALVANIZADO
Fuente: http://proveinca.com/conducci_n_fluidos.html



ACCESORIOS EN CPVC.
En el sistema de unión de soldadura líquida el diámetro nominal se establece en
pulgadas. Los accesorios comerciales para empalmes de tubería CPVC son codos de
45 y 90°, te recta, te reducida, tapón y copas de reducción, entre otros.

FIGURA A-44 ACCESORIOS EN CPVC
Fuente: http://www.tvatermoplasticos.com/productos/tuberia-productos/

SOPORTERIA PARA LOS SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO
La soportación debe fijarse a la estructura del edificio y no deben emplearse para soportar
otras instalaciones. Según la NFPA-13 , Capítulo 9 Suspensión, Arriostramiento y Sujeción
de la Tubería del Sistema , numeral 9.1.1.2 se debe tener en cuenta lo siguiente:


Los soportes deberán estar diseñados para soportar cinco veces el peso de la tubería
llena de agua más 250 Ib (114 kg), en cada punto de soporte de la tubería.



Estos puntos de soporte deberán ser adecuados para soportar el sistema.



Los componentes del soporte deberán ser de material ferroso Deberán presentarse
cálculos detallados, cuando lo requiera la autoridad encargada de la revisión,
indicando las tensiones desarrolladas en los soportes, en las tuberías y en los
accesorios y los factores de seguridad permitidos.

Entre las clases de soportería encontramos las siguientes:


Colgante (Clevis Hanger): tiene como propósito fijar tubería horizontal a
estructura de acero o concreto.

FIGURA A-45 COLGANTE CLEVIS HANGER
Fuente: https://www.hilti.com/installation-systems/pipe-hangers-%26-riser-clamps/r5130



Ménsula: Tiene como propósito fijar la tubería horizontal, a la estructura de acero o
concreto.

FIGURA A-46 SOPORTE TIPO MENSULA
Fuente : http://www.homedepot.com.mx/comprar/es/tepic/organizadores-y-closets/mensulas-yaccesorios



Abrazadera (Clamp) : Tiene como propósito fijar tubería vertical a una estructura
de acero o concreto .

FIGURA A-47 ABRAZADERA TIPO CLAMP
Fuente: http://www.harcoindustrial.com/conexiones-acero-inoxidable/abrazadera-clamp-13lah/



Soporte Longitudinal: Para empotrar en concreto.

FIGURA A-48 SOPORTE LONGITUDINAL
Fuente : http://grupoeib.com/425-soportes-antis%C3%ADsmicos

DISEÑO PRACTICO
Para el diseño de una instalación hidráulica de una red contra incendio se debe tener en
cuenta los siguientes parámetros, para que el sistema opere de una manera adecuada y
cumpla con su propósito de preservar la vida humana, se toma como referencia la
normatividad vigente que se emplea para dichos diseños, cálculos requeridos para su
funcionamiento y materiales.
En este caso se toma como ejemplo la UNIVERSIDAD DE LA SALLE sede candelaria
“BLOQUE D”, la universidad de la Salle es una institución de educación superior ubicada
en Bogotá, fundada por los hermanos de las escuelas cristianas, el 15 de noviembre de 1964
e inicio labores en 1965.
El BLOQUE D, es un edificio que cuenta con 5 plantas de las cuales una es el
BIENESTAR UNIVERSITARIO, otras tres plantas de salones y una última planta que
corresponde a la FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL e INGENIERIA DE
ALIMENTOS. se presentará paso a paso el proceso que se debe tener para el diseño de una
instalación hidráulica de una red contra incendio en la cual se usaran sistemas de rociadores
automáticos, gabinetes equipados y sistemas de tubería vertical.
Para la zona de ubicación de este proyecto hay una temperatura ambiente de 15°C, la cual
se asumirá constante para efecto de los cálculos. Según la ubicación también se puede
definir el material a utilizar, ya que en la zona no hay problemas de salinidad, el material
para este diseño será acero negro. Los demás aspectos a tener en cuenta se irán evidenciado
al transcurso del ejemplo.

1. PARAMETROS GENERALES.

Para comenzar se definen unos parámetros generales de la edificación, teniendo en
cuenta lo que se dice en la norma sismo resistente NSR10.


TIPO DE EDIFICACION:
TABLA A-6. TABLA J.1.1-1 DE LA NSR-10: GRUPOS Y SUBGRUPOS DE
OCUPACIÓN

Fuente: NSR-10 Reglamento colombiano de construcción sismo resistente.
Observamos que en este caso según la norma NSR10 nuestra edificación se encuentra en
el grupo I INSTITUCIONAL, subgrupo I-3 EDUCACION.


TIPO DE RIESGO

La clasificación de ocupaciones deberá referirse únicamente a los requisitos de diseño,
instalación y abastecimiento de agua de los rociadores.
Según la NFPA 13 y la NTC 2301 la ocupación según el riesgo se clasifica de la
siguiente manera:



OCUPACIONES DE RIESGO LIGERO.
Las ocupaciones de riesgo ligero deberán definirse como las ocupaciones o partes
de otras ocupaciones donde la cantidad y/o combustibilidad de los contenidos es
baja, y se esperan incendios con bajos índices de liberación de calor.
Por ejemplo: Refugios para animales Iglesias Clubes Aleros y voladizos, si son de
construcción combustible, sin materiales combustibles debajo Centros educativos,
Hospitales, incluyendo los hospitales para animales y las instalaciones veterinarias
Centros penitenciarios.



OCUPACIONES DE RIESGO ORDINARIO.
Las ocupaciones de riesgo ordinario se dividen en dos grupos de la siguiente
manera:
Riesgo Ordinario (Grupo 1). Las ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 1)
deberán definirse como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones donde la
combustibilidad es baja, la cantidad de combustibles es moderada, las pilas de
almacenamiento de combustibles no superan los 8 pies (2,4 m), y se esperan
incendios con un índice de liberación de calor moderado.
Por ejemplo: Estacionamientos y salas de exhibición de automóviles, Fábricas de
bebidas, Enlatadoras, Fabricación y procesamiento de productos lácteos, Plantas
electrónicas Fabricación de vidrio y productos de vidrio, Lavanderías, Áreas de
servicio de restaurantes.
Riesgo Ordinario (Grupo 2). Las ocupaciones de riesgo ordinario (Grupo 2)
deberán definirse como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones donde la
cantidad y combustibilidad de los contenidos es de moderada a alta, donde las pilas
de almacenamiento de contenidos con un índice de liberación de calor moderado no

superan los 12 pies (3,66 m), y las pilas de almacenamiento de contenidos con un
índice de liberación de calor elevado no superan los 8 pies (2,4 m).
Por ejemplo: Instalaciones agropecuarias, Establos y caballerizas, Molinos cereal,
plantas de productos químicos – ordinarias, Productos de confitería, Destilerías
Tintorerías, Dársenas Exteriores de Carga.


OCUPACIONES DE RIESGO EXTRA.
Las ocupaciones de riesgo extra se dividen en dos grupos de la siguiente manera:
Ocupaciones de Riesgo Extra (Grupo 1). Las ocupaciones de riesgo extra (Grupo
1) deberán definirse como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones donde la
cantidad y combustibilidad de los contenidos son muy altas y hay presentes polvos,
pelusas u otros materiales, que introducen la probabilidad de incendios que se
desarrollan rápidamente con elevados índices de liberación de calor, pero con poco
o ningún líquido inflamable o combustible.
Por ejemplo: Molinos forrajeros, Establos para caballos, Fábricas de productos de
cuero
Bibliotecas – áreas de salas de grandes pilas de libros, Talleres de maquinaria,
Trabajo de metales, Centros mercantiles, Molinos de papel y pulpa, Plantas
procesadoras de papel
Muelles y embarcaderos, Oficinas de correo, Imprentas y talleres de artes gráficas.
Ocupaciones de Riesgo Extra (Grupo 2). Las ocupaciones de riesgo extra (Grupo
2) deberán definirse como las ocupaciones o partes de otras ocupaciones con
cantidades desde moderadas hasta considerables de líquidos inflamables o
combustibles, u ocupaciones donde el escudado de los combustibles es extenso.
Por ejemplo: Talleres de reparación, Área de aplicación de resinas, Escenarios

Fábricas de productos textiles, Fábricas de neumáticos, Fábricas de productos a base
de tabaco, Maquinado de maderas, Ensamblaje de productos madereros.
Según lo revisado en la norma se observa que nuestra edificación se encuentra en las
ocupaciones de riesgo ligero ya que dicha descripción es la que más se adapta a las
características de la edificación.
2. METODOS DE INSTALACION Y DISEÑO
Existen varios métodos de instalación de rociadores entre los cuales tenemos el método
de densidad-área, el método de diseño de recinto, áreas de diseño especial, rociadores
residenciales, protección de exposición, y las cortinas de agua, para nuestro caso el método
que corresponde es el densidad-área, ya que como lo veremos a continuación es el que tiene
mejores características para el tipo de riesgo y el tipo de edificación.

2.1 REQUISITOS DE LA INSTALACION
Los requisitos de espaciamiento, ubicación y posición de los rociadores deberán basarse
en los siguientes principios NFPA 13 Y LA NTC 2301:


Los rociadores deberán instalarse en la totalidad del local.



Los rociadores deberán ubicarse de manera que no se exceda el área máxima de
protección por rociador.



Los rociadores deberán posicionarse y ubicarse de manera que brinden un
desempeño satisfactorio con respecto al tiempo de activación y la distribución.



Deberá permitirse omitir los rociadores en las áreas en que esta norma lo permita
específicamente.



armarios, gabinetes, cajas de trofeos, y características similares no destinadas para
ocupación, no requieren que se instalen rociadores dentro de ellos. Deberá
permitirse que este tipo de características estén fijadas a la estructura terminada.

Para cada tipo de riesgo se tiene una limitación de área específica para la protección del
sistema según la norma estos son los valores para las limitaciones de área:


Riesgo Ligero – 52.000 pies2 (4831 m2)



Riesgo Ordinario – 52.000 pies2 (4831 m2)



Riesgo Extra
(a) Por tablas – 25.000 pies2 (2323 m2)
(b) Calculado hidráulicamente – 40.000 pies2 (3716 m2)



Almacenamiento – Almacenamiento en pilas de gran altura (tal como se define en
3.9.1.13) y el almacenamiento incluido en otras normas NFPA –40.000 pies2 (3716
m2)

2.2 METODO DENSIDAD-AREA
El método densidad-área consiste en el cálculo de abastecimiento de agua sólo para los
rociadores el cual deberá calcularse a partir de las curvas densidad/área de la figura
11.2.3.1.1 de la NFPA 13 (Figura A-14), con el fin de determinar la presión y el caudal
total del sistemas para así poder seleccionar el tipo de bomba contra incendio para el
abastecimiento de agua al sistema.

2.2.1 CALCULO DE ROCIADORES
IDENTIFICAR LA CLASIFICACIÓN DE LA OCUPACIÓN PROTEGIDA.
Según la ocupación de la edificación se clasifica en riesgo ligero o leve para centros
educativos según la norma NPFA13 (A.5.2).
SELECCIONAR EL TAMAÑO DEL ÁREA DE OPERACIÓN DE ROCIADORES
(ÁREA DE DISEÑO).
Asumimos un Área de Diseño de 1.500 pie 2 , ya que el área a proteger corresponde a
3.20614pie2 según la norma NFPA 13 establece que se debe considerar una área de diseño
y una tasa de aplicación de agua que se supone que el cálculo hidráulico se realiza para el
área de diseño más remota desde el punto de suministro de agua , se debe calcular los
rociadores del área de diseño, descargando la densidad requerida por la norma y se supone
que cualquier otro grupo de la misma área de diseño que se acerque al suministro tendrá
mejor desempeño. Es por ello que el cálculo hidráulico se realiza en la sección de diseño
más remota desde el suministro según la NFPA 13 a partir del tipo de riesgo.
3. DETERMINAR LA DENSIDAD DE DESCARGA REQUERIDA.
De acuerdo con las curvas de Densidad/Área de NFPA 13, para un área de diseño de
1.500 pie2 y una ocupación de Riesgo ligero, la densidad mínima requerida es 0,10
gpm/pie2. ya que los diseños óptimos se realizan tomando la densidad más alta y el área de
diseño más pequeña ya que de esta forma se controlaría un incendio de forma más rápida y
al final el requerimiento de agua es menor, (A-14).

FIGURA A-49. CURVAS DENSIDAD/ÁREA.

Tomado de: NFPA 13 Norma para la Instalación de Sistemas de Rociadores

4) DETERMINAR EL ÁREA DE COBERTURA DE ROCIADORES.
Para el caculo del área de cobertura de los rociadores es importante conocer las
distancias entre ramales (L) y entre los rociadores (S) como lo muestra la figura (A-20),
según las especificaciones de la norma NFPA13 para el tipo de riesgo se debe tener en
cuenta los estipulado en la tabla (A-14).

TABLA A-7 ÁREA DE PROTECCIÓN Y ESPACIAMIENTO MÁXIMO
(ROCIADOR ESTÁNDAR MONTANTE / ROCIADOR ESTÁNDAR COLGANTE)
PARA RIESGO LIGERO.

fuente: norma NFPA 13 8.6.2.2. Área Máxima de Protección de Cobertura.
Consideraciones de la NFPA 13 distancias requeridas para un rociador (NFPA13- 8.6)


Distancia mínima entre rociadores deberá ser de 6 pies (1.83m). (NFPA13 –
8.6.3.4)



Distancia mínima entre rociadores y paredes es de 0.10m (4 pulg). (NFPA13 –
8.6.3.3).



Separación máxima entre rociadores y paredes es de 7,5 pies (2,28 m).

La norma NFPA 13, establece que el Área de Cobertura máxima para rociadores
estándar

colgantes y montantes, que depende de la clase de riesgo.

TABLA A-8 ÁREAS DE COBERTURA MÁXIMA SEGÚN LA CLASE DE RIESGO
SEGÚN EL OCUPANTE

𝑨𝒓= 𝑺𝒙𝑳
Donde:
𝑨𝒓 : Área de cobertura del rociador.
S: Distancia entre rociadores.
L: Distancia entre ramales.
𝑨𝒓= 𝟒. 𝟓𝟕𝒎𝒙𝟒. 𝟓𝟕𝒎 = 𝟐𝟎. 𝟗𝒎𝟐 = 𝟐𝟐𝟓𝒇𝒕𝟐
𝑨𝒓 : Área de cobertura del rociador.
S: 4.57m ó 15f
L: 4.57m ó 15ft

FIGURA A-50 PLANTA BIENESTAR SISTEMAS DE ROCIADORES
Fuente : Autor

Nota: el sistema que se presenta para los rociadores es un sistema tipo árbol que comprende
una subdivisión de ramas de rociadores que cuenta con una tubería principal de
abastecimiento de agua a cada una de las ramas.
5) DETERMINAR EL NÚMERO DE ROCIADORES CONTENIDOS EN EL ÁREA
DE DISEÑO.
𝑵𝒓= 𝑨𝒅 /𝑨𝒓
Donde:
𝑵𝒓 : Numero de rociadores.
𝑨𝒅 : Área de diseño considerada según (NFPA13) a criterio del diseñador en base a la
curva densidad/area.
𝑨𝒓 : área de cobertura para del rociador.
𝟏𝟓𝟎𝟎𝒇𝒕𝟐
𝑵𝒓=
= 𝟔. 𝟔𝟔 = 𝟕 𝒓𝒐𝒄𝒊𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔
𝟐𝟐𝟓𝒇𝒕𝟐
El área de diseño se utiliza siguiendo los parámetros más óptimos para el diseño de un
sistemas de rociadores, que para el caso de riesgo ligero el área mínima corresponde a
1500ft2 , el número de rociadores en el área de diseño corresponde a 7 rociadores.

FIGURA A-51 PLANTA BIENESTAR SISTEMAS DE ROCIADORES AREA DE
COBERTURA. Fuente: Autor

6) ESTABLECER EL PERFIL DEL ÁREA DE DISEÑO
Según lo que la NPFA13 indica el área de diseño se selecciona a criterio del diseñador
una vez cumpla con los parámetros; seleccionar el área de diseño que se encuentre en el
rango según la Figura A-20 partir de la clase de riesgo a cual pertenezca la ocupación según
el tipo edificación como lo estipula la NSR-10 titulo j.
La norma NFPA 13 para el método densidad / área según (NFPA13numeral 22.4.4.1.1)
especifica que para el área de diseño esta deberá ser un área rectangular de por lo menos 1.2
veces la raíz cuadrada del área de diseño utilizada para la operación de los rociadores. Es
decir.
𝑾 = 𝟏. 𝟐√𝑨𝒅
Donde:
𝑾 : longitud del área de diseño.
𝑨𝒅 : Área de diseño considerada según (NFPA13) a criterio del diseñador.
𝑾 = 𝟏. 𝟐√𝟏𝟓𝟎𝟎𝒇𝒕𝟐
𝑾 = 𝟒𝟔. 𝟒𝟖𝒇𝒕 = 𝟏𝟒. 𝟏𝟕𝒎
Lo que implica que W será el lado más largo del rectángulo correspondiente a el área de
diseño que a su vez debe extenderse paralelamente a los ramales. En muchos de los casos
no forman un rectángulo, sino que se forman dos rectángulos contiguos ya que en el área de
diseño se deben incluir cierto número de rociadores que para el caso en mención según el
numeral (5) anteriormente descrito el número de rociadores es 7 y que con esta
especificación no es posible conformar un rectángulo en la sección de diseño.

La longitud obtenida (46.48ft), se divide por la distancia entre rociadores que
corresponde a (15pies), para poder obtener el número de rociadores que se deberán
disponer en el lado más largo(W) del área de diseño.
𝑵𝒓𝒍= 𝑾/𝑺
Donde:
𝑵𝒓𝒍 : Numero de rociadores del lado más largo del área de diseño.
𝑾 : longitud del área de diseño.
𝑺 : Distancia entre rociadores.
𝑵𝒓𝒍=

𝟒𝟔. 𝟒𝟖𝒇𝒕
= 𝟑. 𝟎𝟗 = 𝟒 𝒓𝒐𝒄𝒊𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔
𝟏𝟓𝒇𝒕

𝑵𝒓𝒍=

𝟏𝟒. 𝟏𝟕𝒎
= 𝟑. 𝟏𝟎 = 𝟒 𝒓𝒐𝒄𝒊𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔
𝟒. 𝟓𝟕𝒎

Se deberá disponer de 4 rociadores en el lado más largo del área de diseño, en donde se
deberá incluir 7 rociadores por consiguen se tendrán 2 ramales uno de ellos con 4
rociadores y el otro ramal con 3 rociadores.

FIGURA A-52 PLANTA BIENESTAR SISTEMAS DE ROCIADORES -ÁREA DE DISEÑO
Fuente: Autor

7) CALCULAR EL CAULDA MÍNIMO REQUERIDO EN EL PRIMER
ROCIADOR.
Para el cálculo correspondiente al caudal mínimo requerido en el rociador # 1 que
corresponde al más alejado, se determinar a partir de la densidad de descarga que como
anteriormente mencionamos corresponde a 0,10 gpm/ft2 ver figura (A-20)
𝒒 = 𝑫𝒅 ∗ 𝑨𝒓
Donde:
𝒒 : Caudal mínimo requerido en el primer rociador
𝑫𝒅 : Densidad de diseño
𝑨𝒓 : Área de cobertura del rociador.
𝒒 = 𝟎. 𝟏𝟎𝒈𝒑𝒎/𝒇𝒕𝟐 ∗ 𝟐𝟐𝟓𝒇𝒕𝟐 = 𝟐𝟐. 𝟓𝒈𝒑𝒎 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟒𝒎𝟑/𝒔
8) CALCULAR LA PRESIÓN MÍNIMA REQUERIDA DEL PRIMER ROCIADOR
DEL ÁREA DE DISEÑO.
Corresponde a la presión mínima requerida para que el primer rociador pueda descargar el
caudal mínimo requerido en el sistema por el primer rociador y este se calcula a partir de la
ecuación de flujo por orificios:
𝒒 = 𝒌√𝑷 → 𝑷 = (𝒒⁄𝒌)𝟐
Donde:
𝒒 : Caudal mínimo requerido en el primer rociador
𝒌 : Coeficiente de descarga (k) del rociador seleccionado (A-21)
𝑷: presión mínima requerida por el primer rociador

𝑷𝟏 = (𝟐𝟐. 𝟓𝒈𝒑𝒎 ⁄ 𝟓. 𝟔 𝒈𝒑𝒎/𝒑𝒔𝒊𝟎.𝟓 . )^𝟐 = 𝟏𝟔. 𝟏𝟒𝒑𝒔𝒊
La presión mínima corresponde a 7 psi según la especificación del fabricante y la
NFPA13 en el numeral 22.4.4.10 y 8.3.4.1 de la norma.


Los paramentos para la selección del rociador son:
1. TIPO DE ROCIADOR SEGÚN SUS REQUERIMIENTOS.

Para el tipo que se desea emplear corresponde a un ROCIADORES COLGANTE
ESTANDAR DE PULVERIZACION – que se encuentra montado de bajo la tubería, de
manera que el agua fluye hacia abajo, golpea el deflector, y se distribuye en forma de
paraguas. Está marcado en el deflector “SSP» (Standard Sprinkler Pendent) o
“PENDENT”, según las especificaciones del fabricante para este caso tenemos un rociador
V2707 de la compañía Victaulic fabricantes de rociadores y materiales de redes contra
incendio, Estos rociadores de aspersión estándar modelo V27 son diseñado para producir
un patrón de pulverización hemisférica para aplicaciones comerciales estándar. Están
disponibles con bombillas estándar o de respuesta rápida. ver figura(A-24)

FIGURA A-53 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL ROCIADOR
fuente https://www.victaulic.com/assets/uploads/literature/40.10.pdf

2. TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO
A su vez los rociadores automáticos se clasifican según la temperatura a la que actúan,
se encuentran diseñados de tal manera que se activan una vez se supere la temperatura de
activación que siempre estará dada a partir de la temperatura ambiente de trabajo, dicha
temperatura se eleva muy lentamente hasta que el rociador se acciona. los rociadores
automáticos, cuenta con un bulbo que contiene un líquido especifico según el código de
color.
TABLA A-9 TEMPERATURAS DE ACTIVACIÓN DE ROCIADORES,
CLASIFICACIÓN Y CÓDIGOS DE COLORES

Fuente https://bajadesignengineeringblog.wordpress.com/2018/01/30/rango-de-temperatura-delos-rociadores/

9) CALCULAR LAS PERDIDAS POR FRICCIÓN ENTRE LOS ROCIADORES 1 Y
2.
Para calcular las pérdidas de fricción entre los rociadores debemos tener en cuenta, el
diámetro nominal de la tubería, como se muestra en la A-17 tabulación de tuberías para
riesgo ligero) que corresponde a la NFPA13 numeral 22.5.2.2.1. para este caso se tiene en
cuenta la configuración del diámetro nominal de las tuberías en función del numero de
rociadores como lo muestra la figura (A22)

TABLA A-10 TABULACIÓN DE TUBERÍAS PARA RIESGO LIGERO

Fuente: Norma NPFA13- 22.5.2.2.1

FIGURA A-54 PLANTA BIENESTAR SISTEMAS DIÁMETROS DE TUBERÍAS
Fuente: Autor

A su vez para determinar las perdidas por fricción es necesario conocer el diámetro
interno de las tuberías comerciales según las especificaciones del fabricante ver tabla (A-21),
para redes contra incendio se utilizan tuberías de acero negro al carbón shc40.
TABLA A-11 ESPECIFICACIONES DE TUBERÍAS ACERO AL CARBÓN SCH 20,
30,40,60,80,120,160
SEGÚN ASTMA500- ASTM A53- ASTMA106
ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS
Diámetro

Cédula

Nominal
1/8”

Calibre
40

Pulg.

m.m.

Pulg.

m.m.

0.405”

10.29

0.269”

6.83

0.068”

1.73

0.357

1/4”

70
40

0.405”
0.540”

10.29
13.72

0.215”
0.364”

5.46
9.25

0.095”
0.088”

2.41
2.24

0.461
0.625

3/8”

80
40

0.540”
0.675”

13.72
17.15

0.302”
0.493”

7.67
12.52

0.119”
0.091”

3.02
2.31

0.804
0.846

1/2”

80
40
80

0.675”
0.840”
0.840”

17.15
21,34
21.34

0.439"
0.622”
0.546”

10.74
15,80
13.87

0.126”
0.109”
0.147”

3.20
2,77
3.73

1.101
1,265
1.622

160
XXS
40

0.840”
0.840”
1.050”

21.34
21,34
26,67

0.466”
0.252”
0.824”

11.84
6,40
20,93

0.167”
0.294”
0.113”

4.75
7,47
2,87

1.935
2,544
1,682

3/4”

1”

1.1/4”

1.1/2”

2”

2.1/2”

3”

3.1/2”

Diámetro Ext.

Diámetro Int.

Espesor
Pulg.

Peso
m.m.

Kg x M t

80

1.050”

26.67

0.742”

18.85

0.154”

3.91

2.188

160
XXS

1.050”
1.050”

26.67
26,67

0.614”
0.434”

15.80
11,02

0.218”
0.308”

3.54
7,82

2.887
3,631

40

1.315”

33,40

1.049”

26..64

0.133”

3,38

2,500

80

1.315”

33.40

0.957”

24.31

0.179”

4.55

3.229

160
XXS

1.315”
1.315”

33.40
33,40

0.815”
0.599”

20.70
15,21

0.250”
0.358”

6.35
9,09

4.226
5,446

40
80

1.660”
1.660”

42,16
42.16

1.380”
1.278”

35,05
32.46

0.140”
0.191”

3,56
4.85

3,378
4.464

160
XXS
40

1.660”
1.660”
1.900”

42.16
42,16
48,26

1.160”
0.896”
1.610”

29.46
22,76
40,89

0.250”
0.382”
0.145”

6.35
9,70
3,68

5.595
7,752
4,084

80

1.900”

48.26

1.500”

38.10

0.200”

5.08

5.402

160
XXS
40

1.900”
1.900”
2.375”

48.26
48,26
60,33

1.338”
1.100”
2.067”

33.99
27,94
52,50

0.281”
0.400”
0.154”

7.14
10,16
3,91

7.232
9,538
5,435

80

2.375”

60.33

1.939”

49.25

0.218”

5.54

7.471

160
XXS

2.375”
2.375”

60.33
60,33

1.639”
1.503”

42.90
38,18

0.343”
0.436”

8.71
11,07

11.072
13,437

40

2.875”

73,03

2.469”

62,71

0.203”

5,16

8,616

80

2.875”

73.03

2.323”

59.00

0.276”

7.01

11.399

160
XXS

2.875”
2.875”

73.03
73,03

2.125”
1.771”

53.98
44,98

0.375”
0.552”

9.53
14,02

14.896
20,386

40
80

3.500”
3.500”

88,90
88.90

3.068”
2.000”

77,93
73.86

0.216”
0.300”

5,40
7.62

11,280
15.254

160
XXS
40

3.500”
3.500”
4.000”

88.90
88,90
101,60

2.625”
2.300”
3.548”

66.68
58,42
90,12

0.438”
0.600”
0.226”

11.13
15,24
5,74

21.310
27,647
13,557

80

4.000”

101.60

3.364”

85,45

0.318”

8,08

18,617

160
XXS

4.000”
4.000”

101.60
101,60

2.728”

69,29

0.636”

16,15

32,906

fuente:http://www.tecnituberias.com/Spanish/Casing_files/TABLA%20ESPECIFICACION%20TUBE
RIA.pdf

Otro factor importante para el cálculo de las perdidas es conocer el coeficiente adimensional
de Hazen Williams, en la NFPA13 – 22.4.4.7 se presentan los coeficientes (C)
adimensionales, para los tipos de material que se utilizan en la instalación de sistemas contra
incendio.
TABLA A-12 VALORES C DE HAZEN- WILLIAMS

FUENTE: NFPA13-22.4.4.7 INSTALACIÓN DE SISTEMAS DE ROCIADORES.

Cálculo de las perdidas por fricción utilizaremos la ecuación de pérdidas por fricción de
Hazem -Williams.

𝒉𝒇𝟏 =

𝟒. 𝟓𝟐𝑸𝟏.𝟖𝟓
𝑪𝟏.𝟖𝟓 𝒅𝟒.𝟖𝟕

Donde:
𝒉𝒇𝟏 : Perdida de fricción en psi/pies
𝑸 : Caudal en gpm.
𝒅 : Diámetro interno de la tubería en pulgadas según tabla (A-18)
𝑪 : Coeficiente adimensional.

𝒉𝒇𝟏 =

𝟒. 𝟓𝟐 ∗ (𝟐𝟐. 𝟓)𝟏.𝟖𝟓
𝒑𝒔𝒊
=
𝟎.
𝟏𝟔𝟐
𝒑𝒊𝒆 𝒅𝒆 𝒕𝒖𝒃𝒆𝒓𝒊𝒂
𝟏𝟐𝟎𝟏.𝟖𝟓 (𝟏. 𝟎𝟒𝟗)𝟒.𝟖𝟕

Al multiplicar las perdidas por fricción por la longitud obtenemos las perdidas por presión
entre el primer y segundo rociador.
𝑷𝒇𝟏 = 𝒉𝒇𝟏 ∗ 𝒍
𝑷𝒇𝟏 = 𝟎. 𝟏𝟔𝟐

𝒑𝒔𝒊
∗ 𝟏𝟓𝒑𝒊𝒆𝒔 = 𝟐. 𝟒𝟑𝒑𝒔𝒊
𝒑𝒊𝒆

Donde:
𝑷𝒇𝟏 : Presión entre rociador 1 y 2 psi
𝒉𝒇𝟏 : Perdida de fricción en psi/pies
𝒍 : longitud entre rociadores que en este caso es de (15ft).

Nota: para la utilización a la ecuación anterior se debe tener en cuenta que el sistema no
debe trabajar a presiones superiores de 175psi, la temperatura no debe superar los 30°C y es
factible cuando se trabaja con agua.

10) CALCULAR LA PRESION EN EL ROCIADOR 2
La perdida por fricción entre los rociadores se suma a la presión requerida en el primer
rociador y de esta forma obtener la presión requerida para el segundo rociador.

𝑷𝟐 = 𝑷𝟏 + 𝑷𝒇𝟏

Donde:
𝑷𝟐 : presión mínima requerida por el segundo rociador.
𝑷𝟏 : presión mínima requerida por el primer rociador.
𝑷𝒇𝟏 : presión entre el rociador 1 y 2.
𝑷𝟐 = 𝟏𝟔. 𝟏𝟒𝒑𝒔𝒊 + 𝟐. 𝟒𝟑𝒑𝒔𝒊 = 𝟏𝟖. 𝟓𝟕𝒑𝒔𝒊

11.) CALCULAR EL CAUDAL POR EL ROCIADOR 2
El caudal que se descarga por el segundo rociador se determina mediante la siguiente
ecuación.
𝒒𝟐 = 𝒌√𝑷𝟐
donde
𝒒𝟐 : Caudal mínimo requerido en el segundo rociador
𝒌 : Coeficiente de descarga (k) del rociador seleccionado (ver figura A-24 )
𝑷𝟐 : presión mínima requerida por el segundo rociador
𝒒𝟐 = 𝟓. 𝟔√𝟏𝟖. 𝟓𝟕 = 𝟐𝟒. 𝟏𝟑𝒈𝒑𝒎 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟓𝒎𝟑/𝒔

12) CALCULAR LA PERDIDA POR FRICCION ENTRE LOS ROCIADORES 2 Y
INTERSERCCION DEL TUBO PRINCIPAL (A).
El caudal 1 y 2 se suman para poder obtener el caudal que pasa por el tubo entre el segundo y
tercer rociador, conociendo el caudal que pasara por el tubo entre el segundo y la
intersección que para esta intersección se cuenta con una tee, el diámetro de este accesorio
esta dado por el diámetro de la tubería de los ramales, la longitud equivalente se obtiene de
tablas existentes según (NFPA13-22.4.3.1 A-23.

TABLA A-13 DE LONGITUDES EQUIVALENTES DE LA TUBERÍA DE ACERO
CALIBRE 40

fuente: nfpa13-22.4.3.1 tubería y accesorios.
El caudal que pasa por la tubería entre el punto A y el rociador 2 corresponde a la suma
de los caudales del rociador 1 y 2.
𝒒𝑨−𝟐 = 𝒒𝟏 + 𝒒𝟐
𝒒𝑨−𝟐 = 𝟐𝟐. 𝟓𝒈𝒑𝒎 + 𝟐𝟒. 𝟏𝟑𝒈𝒑𝒎 = 𝟒𝟔. 𝟔𝟑𝒈𝒑𝒎 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟗𝒎𝟑/𝒔

donde
𝒒𝑨−𝟐 : Caudal mínimo requerido entre el rociador A y 2
𝒒𝟏 : Caudal mínimo requerido en el primer rociador
𝒒𝟐 : Caudal mínimo requerido en el segundo rociador

𝒉𝒇𝟐
Donde:
𝒉𝒇𝟐 : Perdida de fricción en psi/pies2.
𝑸 : Caudal en gpm.( Q entre A-2)

𝟒. 𝟓𝟐𝑸𝟏.𝟖𝟓
= 𝟏.𝟖𝟓 𝟒.𝟖𝟕
𝑪 𝒅

𝒅 : Diámetro interno de la tubería de1”.
𝑪 : Coeficiente adimensional.
𝒉𝒇𝟐

𝟒. 𝟓𝟐 ∗ (𝟒𝟔. 𝟔𝟑)𝟏.𝟖𝟓
=
= 𝟎. 𝟔𝟐𝟑𝒑𝒔𝒊/𝒑𝒊𝒆
𝟏𝟐𝟎𝟏.𝟖𝟓 𝟏. 𝟎𝟒𝟗𝟒.𝟖𝟕
𝑷𝒇𝟐 = 𝒉𝒇𝟐 ∗ (𝑳𝑹𝟐−𝑨 + 𝑳𝒆)

Donde:
𝑷𝒇𝟐 : Presión entre el rociador 2 y el punto A.
𝒉𝒇𝟐 : Perdida de fricción en psi/pies2.
𝑳𝑹𝟐−𝑨 : Longitud entre el rociador 2 y el punto A (7.51 pies).
𝑳𝒆: Longitud equivalente del accesorio ( tabla A-20).
𝑷𝒇𝟐 = 𝟎. 𝟔𝟐𝟑

𝒑𝒔𝒊
∗ (𝟕. 𝟓𝟏 𝒑𝒊𝒆𝒔 + 𝟓𝒑𝒊𝒆𝒔) = 𝟕. 𝟕𝟗𝟓𝒔𝒊
𝒑𝒊𝒆

Nota: para el cálculo de los siguientes rociadores tanto en el ramal como en los siguientes
ramales se hacen los calculo como se ha indicado anteriormente, teniendo en cuenta que la
presión mínima de trabajo corresponderá a 7psi. Para este caso se hace el cálculo de cada uno
de los rociadores de la misma forma, durante el proceso se evidencio que la presión en el
Rociador 7 del área de diseño no cumplió con la presión mínima establecida por la norma, es
por ello se debe realizar un nuevo cálculo para determinar el factor K y de esta manera
cumplir con la presión que establece la norma.
12) CALCULO DE FACTOR K EN EL ROCIADOR 7
Para la intersección del en el punto B, no es posible que se utilice el factor K del rociador
como anteriormente se trabajó, ya que dicha intersección es diferente, por lo que se debe
determinar un factor K nuevo, al igual que para el rociador 1, para este rociador 7 se debe

determinar el caudal mínimo requerido, se debe determinar multiplicando la densidad de
descarga por el área de cobertura del rociador.


Caudal mínimo
𝒒 = 𝟎. 𝟏𝟎𝒈𝒑𝒎/𝒇𝒕𝟐 ∗ 𝟐𝟐𝟓𝒇𝒕𝟐 = 𝟐𝟐. 𝟓𝒈𝒑𝒎 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟒𝒎𝟑/𝒔

𝒒 : Caudal mínimo requerido en el primer rociador
𝑫𝒅 : Densidad de diseño
𝑨𝒓 : Área de cobertura del rociador.


Presión mínima requerida en el rociador 13.
𝑷𝟏 = (𝟐𝟐. 𝟓𝒈𝒑𝒎 ⁄ 𝟓. 𝟔 𝒈𝒑𝒎/𝒑𝒔𝒊𝟎.𝟓 . )^𝟐 = 𝟏𝟔. 𝟏𝟒𝒑𝒔𝒊

𝒒 : Caudal mínimo requerido en el primer rociador
𝒌 : Coeficiente de descarga (k) del rociador seleccionado (ver figura A-24)
𝑷: presión mínima requerida por el primer rociador.



Perdidas por fricción entre el punto B y el rociador 7

𝒉𝒇𝟕 =

𝟒. 𝟓𝟐 ∗ (𝟐𝟐. 𝟓)𝟏.𝟖𝟓
𝒑𝒔𝒊
= 𝟎. 𝟏𝟔𝟐
𝟏.𝟖𝟓
𝟒.𝟖𝟕
𝒑𝒊𝒆 𝒅𝒆 𝒕𝒖𝒃𝒆𝒓𝒊𝒂
𝟏𝟐𝟎 (𝟏. 𝟎𝟒𝟗)
𝒑𝒔𝒊

𝑷𝒇𝟕−𝑩 = 𝟎. 𝟏𝟔𝟐 𝒑𝒊𝒆 ∗ (𝟕. 𝟓𝟏 𝒑𝒊𝒆𝒔 + 𝟓𝒑𝒊𝒆𝒔) = 𝟐. 𝟎𝟐𝟕𝒑𝒔𝒊
Donde:
𝑷𝒇𝟕 : Presión entre el rociador 7 y el punto B
𝒉𝒇𝟕 : Perdida de fricción en psi/pies2.

𝑳𝑹𝟕−𝑩 : Longitud entre el rociador 7 y el punto B (7.51 pies).
𝑳𝒆: Longitud equivalente del accesorio (según tabla A-20).


Presión en el punto B:
𝑷′𝑩 = 𝑷𝟏𝟑 + 𝒉𝒇𝟕 = 𝟏𝟔. 𝟏𝟒𝒑𝒔𝒊 + 𝟐. 𝟎𝟐𝟕 𝒑𝒔𝒊 = 𝟏𝟖. 𝟏𝟔𝒑𝒔𝒊

Con la presión del 𝑷′𝑩 y el caudal se determina el factor k utilizándola siguiente ecuación.
𝑲=

𝑲=


𝒒
√𝒑

𝟐𝟐.𝟓
√𝟏𝟖.𝟏𝟔

= 5.28

Calcular el caudal que sale del ramal y conectado a el punto B.
La presión en el punto B corresponde a
𝑷𝑩 = 𝑷𝟕 + 𝑷𝒇𝒃−𝟕
𝑷𝑩 = 𝟏𝟖. 𝟓𝟕 + 𝟕. 𝟕𝟗𝟓 = 𝟐𝟔. 𝟑𝟔𝟓𝒑𝒔𝒊

Se debe ajustar el caudal que va hacia el rociador 7 mediante la siguiente ecuación.
𝒒𝑩−𝟕 = 𝑲𝟕 √𝑷𝑩
𝒒𝑩−𝟕 = 𝟓. 𝟐𝟖√𝟐𝟔. 𝟑𝟔𝟓 = 𝟐𝟕. 𝟏𝟏𝒈𝒑𝒎 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟕𝒎𝟑/𝒔
13). BALANCE HIDRULICO TUBERIA PRINCIPAL


CALCULAR EL CAUDAL EN EL PUNTO A
Se debe tener en cuenta los caudales que unen tramos hídricos ya que se unen
caudales y presión de diferentes ramales y estas se encuentra en un punto en común

es por ello que es necesario realizar el balance hidráulico que permite ajustar el
caudal de los ramales y así poder encontrar el caudal total.
CAUDAL PARA EL PUNTO (A) SEGÚN LA SIGUIENTE ECUACIÓN
𝑷𝑴
𝑸𝑨𝑱𝑼𝑺𝑻𝑨𝑫𝑶 = 𝑸𝒎 (√
) + 𝑸𝑴
𝑷𝒎
Donde:
𝑸𝑨𝑱𝑼𝑺𝑻𝑨𝑫𝑶 : Caudal ajustado (gpm)
𝑸𝑴 : Caudal mayor (gpm)
𝑸𝒎 : Caudal menor (gpm)
𝑷𝑴 : Presión mayor (psi)
𝑷𝒎 : Presión menor (psi)

𝑷𝟐
𝑸𝑨𝑱𝑼𝑺𝑻𝑨𝑫𝑶 𝑬𝑵 𝑷𝑼𝑵𝑻𝑶 𝑨 = 𝑸𝟑 (√ ) + 𝑸𝟐
𝑷𝟑

𝑸𝑨𝑱𝑼𝑺𝑻𝑨𝑫𝑶 𝑬𝑵

𝑨

= 𝟒𝟔. 𝟔𝟑 (√

𝟏𝟖. 𝟓𝟕 + 𝟕. 𝟕𝟗𝟓
) + 𝟒𝟔. 𝟔𝟑 = 𝟗𝟑. 𝟐𝟔 𝒈𝒑𝒎
𝟏𝟖. 𝟓𝟕 + 𝟕. 𝟕𝟗𝟓

= 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟗𝒎𝟑/𝒔


CALCULAR EL CAUDAL EN EL PUNTO B
Se debe tener en cuenta los caudales que unen tramos hídricos ya que se unen
caudales y presión de diferentes ramales y estas se encuentra en un punto en común
es por ello que es necesario realizar el balance hidráulico que permite ajustar el
caudal de los ramales y así poder encontrar el caudal total.

CAUDAL PARA EL PUNTO (B) SEGÚN LA SIGUIENTE ECUACIÓN
𝑷𝑴
𝑸𝑨𝑱𝑼𝑺𝑻𝑨𝑫𝑶 = 𝑸𝒎 (√
) + 𝑸𝑴
𝑷𝒎
Donde:
𝑸𝑨𝑱𝑼𝑺𝑻𝑨𝑫𝑶 : Caudal ajustado (gpm)
𝑸𝑴 : Caudal mayor (gpm)
𝑸𝒎 : Caudal menor (gpm)
𝑷𝑴 : Presión mayor (psi)
𝑷𝒎 : Presión menor (psi)

𝑸𝑨𝑱𝑼𝑺𝑻𝑨𝑫𝑶 𝑬𝑵 𝑷𝑼𝑵𝑻𝑶 𝑩 = 𝑸𝟔+ 𝑸𝟕 (√

𝑷𝑨
) + 𝑸𝑨
𝑷𝟔 + 𝑷𝟕

𝑸𝑨𝑱𝑼𝑺𝑻𝑨𝑫𝑶 𝑬𝑵 𝑷𝑼𝑵𝑻𝑶 𝑩
= 𝟒𝟔. 𝟔𝟑 + 𝟐𝟕. 𝟏𝟏 (√

𝟐𝟔. 𝟑𝟔𝟓 + 𝟏. 𝟐𝟑𝟗
)
(𝟏𝟖. 𝟓𝟕 + 𝟕. 𝟕𝟗𝟓) + (𝟐𝟑. 𝟒𝟑𝟔 + 𝟐. 𝟖𝟓𝟖)

+ 𝟗𝟑. 𝟐𝟔𝟓 = 𝟏𝟒𝟔. 𝟔𝟔 𝒈𝒑𝒎 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝟐 𝒎𝟑/𝒔
Los calculo anteriores se realizaron para la primera planta del Bloque D de la universidad
de la Salle que corresponde a la sala de bienestar universitario, se especifica el paso a paso
de cada uno de los cálculos para determinar caudales y presiones en cada punto para de esta
manera encontrar el caudal y la presión que requiere el sistema para su funcionamiento,
teniendo en cuenta la presión mínima requerida que establece la norma.

14). PERDIDAS DE CARGA POR DIFERENCIA DE ALTURA.
Se deben consideran las pérdidas de cargas por diferencia de altura según el caso y se
determina mediante la siguiente ecuación.
𝑃𝑒 = ∆ℎ ∗ 0,433
Donde:


𝑃𝑒 = 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑝𝑠𝑖).



∆ℎ = 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 (𝑓𝑡).

𝑃𝑒 = 6,63 ∗ 0,433 = 2,87 𝑝𝑠𝑖
Perdida de fricción por elevación para el primer nivel ( bienestar universitario).
15) ANALISIS DE PRESION Y CAUDAL
Existe una relación proporcional entre el caudal y el diámetro de la tubería, que deben
cumplir con la demanda del sistema hidráulico, teniendo en cuenta lo anterior las conexiones
entre pisos deben tener un diámetro mayor y una cantidad de caudal alta ya que esta alimenta
cada uno de los niveles en donde se encuentran los ramales de los cuales se alimentan los
rociadores activados en el área de incendio.
Los ramales cuentan con una demanda baja de caudal y es por esto que la tubería horizontal
se encuentra entre 1” y 2” , el diámetro de las tuberías debe satisfacer la presión y el caudal
que requiere el sistema para cada piso .El suministro de la bomba que se debe destinar para
la red contra incendio debe garantizar un caudal de aproximadamente 146,66 gpm y una
presión de 64,69 psi .

TABLA A-14 DIAMETROS DE TUBERIA
TRAMO DE TUBERIA

DIAMETRO in (mm)

Tubería de conexión entre pisos verticales

3” (80mm)

(tubería vertical)
Ramales

1” (25mm)

Tubería Principal Horizontal

1”(25mm) y 2”(50mm)
Fuente : Autor

TABLA A-15 CAUDAL Y PRESION REQUERIDA POR NIVEL
PISO

CAUDAL

PRESION REQUERIDA

(Nivel)

REQUERIDO (gpm)

(psi)

3

146,66 gpm

48,59psi

4

112,26 gpm

64,69 psi

5

80,01 gpm

48,43 psi

6

146,66 gpm

47,208 psi

7

94,76 gpm

25,278 psi

Fuente: Autor
SELECCIÓN DE LA BOMBA
Según los resultados del diseño hidráulico de la red contra incendio del bloque D de la
Universidad de la Salle se requiere una bomba que suministre un caudal mínimo de 146.66
gpm y una presión de 64.69 psi, según estos criterios de diseño la bomba seleccionada una
Motobomba de una etapa en línea para protección contra incendios (UL/FM). que garantiza
la demanda del sistema.

Características de la Bomba:


Nombre : AURORA serie 911- Modelo: 3-383-9B



Potencia : 17 Hp



Motor : Eléctrico 60 Hz (3550 rpm)



Caudal: 200 gpm



Presión: 80 psi
Figura 55 CURVA COMPORTMIENTO BOMBA CONTRA INCENDIOS

Fuente: Catalogo de bombas contra incendios Aurora Pumps

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
El tanque de almacenamiento de agua para la red contra incendio será independiente para
este caso del tanque de suministro, la capacidad necesaria para el tanque de la red contra
incendio debe cumplir con la demanda requerida del sistema, la capacidad del tanque está
definida por el caudal mayor por un tiempo de acción determinado.
Para este caso el caudal mayor corresponde a 146.66 gpm y el tiempo de acción de la
descarga corresponde a 30 min de esta manera se obtiene que el tanque debe tener un
volumen de 4399.8 galones (16.65m3).
El tanque debe diseñarse según la normatividad vigente para este tipo de estructuras, para
este caso la ubicación del tanque será subterránea y estará en la zona frente a la iglesia de la
Universidad de la Salle sede candelaria ya que posee un lugar óptimo para la realización de
este y el cuarto de bombas.
Nota: el tanque se diseña con referencia al caudal obtenido por uno de los bloques y se
mayora para poder diseñar un tanque que pueda suplir la demanda de cada uno de los
bloques que componen la Universidad de la Salle, sede centro.
TABLA A-16 RESUMEN DEL DISEÑO DE RED CONTRA INCENCIO BLOQUE “D”

NIVEL 3 BIENESTAR UNIVERSITARIO DE LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE.


DATOS DE ENTRADA
Distancia entre rociadores Distancia entre ramales
(S)
(L)
m
4,57

ft
15

m
4,57

ft
15

Area de cobertura
m2
20,9

ft2
225

Area de diseño
Numero de rociadores del
longitud del area de diseño
(Ar)" la curva
lado mas largo del area de
(W)
densidad/area".
diseño (Nrl)
ft2
1500

ft
46,48

Fuente: Autor


CONSTANTES
DATOS DE ENTRADA
c
k
densidad

Fuente: Autor

120
5,6
0,1

m
14,17

4,0



CALCULOS HIDRAULICOS NIVEL 3
RAMAL 1

tramo

nodo

Area de
cobertura
ft2

Pr (psi)

Pe(psi)

Pf(psi)

1a2

1

225

22,50

22,50

1"

1,049

15

0

0

15

0,162

16,14

0

2,43

2aA

2

113

24,13

46,63

1"

1,049

7,51

TÉ

5

12,51

0,623

Pt(psi)
18,57

Pe(psi)
0

Pf(psi)
7,795

4a3

4

225

22,50

22,50

1"

1,049

15

0

0

15

0,162

3aA

3

113

24,13

46,63

1"

1,049

7,51

TÉ

5

12,51

0,623

Pr (psi)
16,143
Pt(psi)
18,57

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0

Pf(psi)
2,427
Pf(psi)
7,795

5a6

5

225

22,50

22,50

1"

1,049

15

0

0

15

0,162

6aB

6

113

24,13

46,63

1"

1,049

7,51

TÉ

5

12,51

0,623

Pr (psi)
16,143
Pt(psi)
18,57

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0

Pf(psi)
2,427
Pf(psi)
7,795

7aB

7

113

27,11

27,11

1"

1,049

CRUZ

5

12,51

0,228

Pr (psi)
23,436

Pe(psi)
0

Pf(psi)
2,858

Pt(psi)
26,365
Pt(psi)
26,365

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0

Pf(psi)
0,000
Pf(psi)
1,239

Pt(psi)
0,000
Pt(psi)
27,604
Pt(psi)
44,029
Pt(psi)
47,698

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0
Pe(psi)
2,87079
Pe(psi)
0
48,59psi

Pf(psi)
0,000
Pf(psi)
16,425
Pf(psi)
0,798
Pf(psi)
0,892

q (gpm)

Q(gpm)

D
nominal
pugl

D interno pulg

longuitud de
tramo (ft)

Accesorio
Perdidas
Longitud
Le(longitud
por
Tipo
total (ft)
equivalente)(ft)
Friccion(psi)

Sumatoria de presion

RAMAL 2

RAMAL 3

RAMAL 4
7,51

TUBERIA PRINCIPAL - EN EL PUNTO A

AaB

A

-

93,26

93,265

0

0

0

0

0

0

0,000

A

-

93,26

93,265

2"

2,067

15

0

0

15,00

0,083

TUBERIA PRINCIPAL - EN EL PUNTO B
B

-

146,66

146,655

0

0

0

0

0

0

0,000

B a E´

B

-

146,66

146,655

2"

2,067

64,08

2E+1CV+1VC

22

86,08

0,191

E´a F´

E´

-

146,66

146,655

3"

3,068

6,63

TE+1E

22

28,63

0,028

F´a BOMBA

F

-

146,66

146,655

3"

3,068

8

1E+1CV+1VC

24

32,00

0,028

TOTAL

Qt

146,66 gpm

Pt

Fuente: Autor

NIVEL 4 DEL BLOQUE “D” DE LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE. DATOS DE ENTRADA
Nota para el diseño de la planta del nivel 4, debido a la implementación de rociadores de respuesta rápida, la norma NFPA- 13 sección
11,2,3,2,3,1 estable una reducción de 40% del área de diseño.

Distancia entre rociadores Distancia entre ramales
(S)
(L)
m
4,57

ft
15

m
4,57

ft
15

Area de cobertura
m2
20,9

ft2
225

Area de diseño (Ar)" la curva
densidad/area".
ft2
900

Numero de
rociadores
(Nr)

m2
83,61

longitud del area de diseño (W)
ft
36,00

4

Fuente: Autor


CONSTANTES
DATOS DE ENTRADA
c
k
densidad

Fuente: Autor

120
5,6
0,1

m
10,97

Numero de
Numero de rociadores
rociadores del lado
del lado mas largo del
mas largo del area de
area de diseño (Nrl)
diseño (Nrl)
2,4

3,00



CALCULOS HIDRAULICOS NIVEL 4 BLOQUE “D”
RAMAL 1

tramo

nodo

Area de
cobertura
ft2

q (gpm)

Q(gpm)

D nominal
pugl

D interno pulg

longuitud de
longuitud de
tramo
tramo (ft)
HORIZONTAL

Accesorio
Longitud total (ft)
Tipo

Le(longitud
equivalente)(ft)

Perdidas por
Friccion(psi)

Sumatoria de presion
Pr (psi)

Pe(psi)

Pf(psi)

1a2

1

225

22,50

22,50

1"

1,049

15

15

0

0

15

0,162

16,14

0

2,43

2aA

2

148

24,13

46,63

1"

1,049

15,00

9,84

TÉ

5

14,84

0,623

Pt(psi)
18,57

Pe(psi)
0

Pf(psi)
9,247

TÉ

5

6,64

0,2462

Pr (psi)
25,41

Pe(psi)
0

Pf(psi)
1,635

CRUZ

5

14,84

0,074

Pr (psi)
7

Pe(psi)
0

Pf(psi)
1,101

Pt(psi)
27,047
Pt(psi)
27,047

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0

Pf(psi)
0,000
Pf(psi)
22,803

Pt(psi)
27,047
Pt(psi)
49,850
Pt(psi)
59,000
Pt(psi)
60,794
Pt(psi)
64,146

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0
Pe(psi)
1,48086
Pe(psi)
2,8638
Pe(psi)
0
64,69 psi

Pf(psi)
0,000
Pf(psi)
9,150
Pf(psi)
0,313
Pf(psi)
0,487
Pf(psi)
0,544

RAMAL 2
3aA

3

25

28,23

28,23

1"

1,049

15,00

1,64
RAMAL 3

4aB

4

148

14,76

14,76

1"

1,049

15

9,84

TUBERIA PRINCIPAL - EN PUNTO EL A

AaB

A

-

75,52

75,521

0

0

0

0

0

0

0

0,000

A

-

75,52

75,521

1"

1,049

0

15

0

0

15

1,520

TUBERIA PRINCIPAL - EN PUNTO EL B
B

-

112,26

112,256

0

0

0

0

0

0

0

0,000

B a D'

B

-

112,26

112,256

2"

2,067

0

56,63

2E+1CV+1VC

22

78,63

0,116

D' a E'

D´

-

112,26

112,256

3"

3,068

0

3,42

1TE

15

18,42

0,017

E´a F´

E´

-

112,26

112,256

3"

3,068

6,66

1TE+1E

22

28,66

0,017

F´a BOMBA

F

-

112,26

112,256

3"

3,068

8

1E+1CV+1VC

24

32,00

0,017

TOTAL

Qt

112,26 gpm

Pt

Fuente: Autor

NIVEL 5 DEL BLOQUE “D” DE LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE. DATOS DE ENTRADA
Nota para el diseño de la planta del nivel 5, debido a la implementación de rociadores de respuesta rápida , la norma NFPA- 13
sección 11,2,3,2,3,1 estable una reducción de 40% del área de diseño.

Distancia entre rociadores
(S)

m
4,57

ft
15

Distancia entre ramales
(L)

m
4,57

ft
15

Area de cobertura

m2
20,9

ft2
225

Area de diseño (Ar)" la curva
densidad/area".

ft2
900

Numero de
Numero de
Numero de
rociadores del rociadores del
rociadores longitud del area de diseño (W) lado mas largo lado mas largo
(Nr)
del area de
del area de
diseño (Nrl)
diseño (Nrl)

m2
83,61

4

Fuente: Autor


CONSTANTES
DATOS DE ENTRADA
c
k
densidad

Fuente: Autor

120
5,6
0,1

ft
36,00

m
10,97

2,4

3,00



CALCULOS HIDRAULICOS NIVEL 5 BLOQUE “D”

RAMAL 1
Accesorio
Le(longitud Longitud total
Tipo
(ft)
equivalente)(f
t)

Sumatoria de presion

tramo

nodo

Area de
cobertura
ft2

1a2

1

150

15,00

15,00

1"

1,049

10

0

0

10

0,076

7,17

0

0,76

2aA

2

114

15,78

30,78

1"

1,049

7,58

TÉ

5

12,58

0,289

Pt(psi)
7,94

Pe(psi)
0

Pf(psi)
3,634

TÉ

5

6,64

0,2462

Pr (psi)
25,41

Pe(psi)
0

Pf(psi)
1,635

CRUZ

5

15

0,076

Pr (psi)
7,17

Pe(psi)
0

Pf(psi)
1,146

Pt(psi)
27,047
Pt(psi)
27,047

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0

Pf(psi)
0,000
Pf(psi)
9,998

Pt(psi)
27,047
Pt(psi)
37,045

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0

Pf(psi)
0,000
Pf(psi)
4,723

Pt(psi)

Pe(psi)

Pf(psi)

41,769
Pt(psi)
43,346
Pt(psi)
44,995
Pt(psi)
48,139

1,41158
Pe(psi)
1,48086
Pe(psi)
2,88378
Pe(psi)
0
48,43 psi

0,166
Pf(psi)
0,167
Pf(psi)
0,260
Pf(psi)
0,291

q (gpm)

Q(gpm)

D nominal
pugl

D interno pulg

longuitud de
tramo (ft)

Perdidas por
Friccion(psi)

Pr (psi)

Pe(psi)

Pf(psi)

RAMAL 2
3aA

3

25

28,23

28,23

1"

1,049

1,64
RAMAL 3

4aB

4

150

15,00

15,00

1"

1,049

10

A

-

48,36

48,363

0

0

0

0

0

0

0,000

A

-

48,36

48,363

1"

1,049

15

0

0

15

0,667

TUBERIA PRINCIPAL - EN PUNTO EL A

AaB

TUBERIA PRINCIPAL - EN PUNTO EL B
B

-

80,01

80,013

0

0

0

0

0

0

0,000

B a C´

B

-

80,01

80,013

2"

2,067

53,94

2E+1CV+1VC

22

75,94

0,062

C´a D'

C'

-

80,01

80,013

3"

3,068

3,26

1TE

15

18,26

0,009

D' a E'

D´

-

80,01

80,013

3"

3,068

3,42

1TE

15

18,42

0,009

E´a F´

E´

-

80,01

80,013

3"

3,068

6,66

1TE+1E

22

28,66

0,009

F´a BOMBA

F

-

80,01

80,013

3"

3,068

8

1E+1CV+1VC

24

32,00

0,009

TOTAL

Qt

80,01 gpm

Pt

Fuente: Autor

NIVEL 6 DEL BLOQUE “D” DE LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE.


DATOS DE ENTRADA

Distancia entre rociadores
(S)
m
4,57

ft
15

Distancia entre ramales
(L)
m
4,57

ft
15

Area de cobertura
m2
20,9

ft2
225

Area de diseño
(Ar)" la curva
densidad/area".

Numero de
rociadores
(Nr)

ft2
1500

7

Fuente: Autor


CONSTANTES
DATOS DE ENTRADA
c
k
densidad

Fuente: Autor

120
5,6
0,1

longitud del area de diseño
(W)
ft
46,48

m
14,17

Numero de rociadores del
lado mas largo del area de
diseño (Nrl)
4,0



CALCULOS HIDRAULICOS NIVEL 6 BLOQUE “D”
RAMAL 1
tramo

1a2

nodo

1

Area de
cobertura
ft2

q (gpm)

225

22,50

Q(gpm)

22,50

D nominal
pugl
1"

D interno pulg

longuitud de
tramo (ft)

1,049

2aA

2

113

24,13

46,63

1"

1,049

4a3

4

225

22,50

22,50

1"

1,049

3aA

3

113

24,13

46,63

1"

1,049

5a6

5

225

22,50

22,50

1"

1,049

6aB

6

113

24,13

46,63

1"

1,049

Accesorio
Perdidas
Le(longitud Longitud
por
equivalente)(f total (ft)
Tipo
Friccion(psi)
t)

15

0

7,51

0

15

Sumatoria de presion

Pr (psi)

Pe(psi)

Pf(psi)

0,162

16,14

0

2,43

Pt(psi)
18,57

Pe(psi)
0

Pf(psi)
7,795

Pr (psi)
16,143
Pt(psi)
18,57

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0

Pf(psi)
2,427
Pf(psi)
7,795

Pr (psi)
16,143
Pt(psi)
18,57

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0

Pf(psi)
2,427
Pf(psi)
7,795

Pr (psi)
23,436

Pe(psi)
0

Pf(psi)
2,858

Pt(psi)
26,365
Pt(psi)
26,365

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0

Pf(psi)
0,000
Pf(psi)
1,239

Pt(psi)
0,000
Pt(psi)
27,604
Pt(psi)
36,810
Pt(psi)
38,717
Pt(psi)
40,638
Pt(psi)
42,632
Pt(psi)
46,315

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0
Pe(psi)
1,39859
Pe(psi)
1,41158
Pe(psi)
1,48086
Pe(psi)
2,88378
Pe(psi)
0
47,208 psi

Pf(psi)
0,000
Pf(psi)
9,206
Pf(psi)
0,508
Pf(psi)
0,509
Pf(psi)
0,514
Pf(psi)
0,799
Pf(psi)
0,892

TÉ

5

12,51

0,623

15

0

0

15

0,162

7,51

TÉ

5

12,51

0,623

15

0

0

15

0,162

7,51

TÉ

5

12,51

0,623

CRUZ

5

12,51

0,228

RAMAL 2

RAMAL 3

RAMAL 4
7aB

7

113

27,11

27,11

1"

1,049

7,51

A

-

93,26

93,265

0

0

0

0

0

0

0,000

A

-

93,26

93,265

2"

2,067

15

0

0

15,00

0,083

B

-

146,66

146,655

0

0

0

0

0

0

0,000

B a B´

B

-

146,66

146,655

2"

2,067

26,25

2E+1CV+1VC

22

48,25

0,191

B' a C´

B'

-

146,66

146,655

3"

3,068

3,23

1TE

15

18,23

0,028

C´a D'

C'

-

146,66

146,655

3"

3,068

3,26

1TE

15

18,26

0,028

D' a E'

D´

-

146,66

146,655

3"

3,068

3,42

1TE

15

18,42

0,028

E´a F´

E´

-

146,66

146,655

3"

3,068

6,66

1TE+1E

22

28,66

0,028

F

-

146,66

146,655

3"

3,068

8

1E+1CV+1VC

24

32,00

0,028

TUBERIA PRINCIPAL - EN EL PUNTO A

AaB

TUBERIA PRINCIPAL - EN EL PUNTO B

F´a BOMBA
TOTAL

Qt

146,66 gpm

Pt

Fuente: Autor

NIVEL 7 DEL BLOQUE “D” DE LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE.


DATOS DE ENTRADA

Distancia entre rociadores
(S)
m
4,57

ft
15

Distancia entre ramales
(L)
m
4,57

ft
15

Area de cobertura
m2
20,9

ft2
225

Area de diseño
(Ar)" la curva
densidad/area".

Numero de
rociadores
(Nr)

ft2
1500

7

Fuente: Autor


CONSTANTES
DATOS DE ENTRADA
c
k
densidad

Fuente: Autor

120
5,6
0,1

longitud del area de diseño
(W)
ft
46,48

m
14,17

Numero de rociadores del
lado mas largo del area de
diseño (Nrl)
4,0



CALCULOS HIDRAULICOS NIVEL 7 BLOQUE “D”
RAMAL 1
tramo

nodo

Area de
cobertura
ft2

1a2

1

150

2aA

2

111

q (gpm)

Q(gpm)

D nominal
pugl

D interno pulg

15,00

15,00

1"

1,049

15,78

30,78

1"

Accesorio
Perdidas
Le(longitud
Longitud
por
Tipo equivalente)(f total (ft)
Friccion(psi)
t)

longuitud de
tramo (ft)
10

1,049

0

0

10

Sumatoria de presion

Pr (psi)

Pe(psi)

0,076

7,17

0

0,76

Pt(psi)
7,94

Pe(psi)
0

Pf(psi)
3,585

Pr (psi)
7,175
Pt(psi)
7,94

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0

Pf(psi)
0,764
Pf(psi)
2,513

Pr (psi)
7,175
Pt(psi)
7,94

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0

Pf(psi)
0,764
Pf(psi)
3,585

Pr (psi)
23,436

Pe(psi)
0

Pf(psi)
1,987

Pt(psi)
10,452
Pt(psi)
10,452

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0

Pf(psi)
0,000
Pf(psi)
0,601

7,41

TÉ

5

12,41

0,289

10

0

0

10

0,076

3,70

TÉ

5

8,7

0,289

Pf(psi)

RAMAL 2
4a3

4

150

15,00

15,00

1"

1,049

3aA

3

56

15,78

30,78

1"

1,049
RAMAL 3

5a6

5

150

15,00

15,00

1"

1,049

10

0

0

10

0,076

6aB

6

111

15,78

30,78

1"

1,049

7,41

TÉ

5

12,41

0,289

7aB

7

56

27,11

27,11

1"

1,049

3,70

CRUZ

5

8,70

0,228

A

-

63,10

63,097

0

0

0

0

0

0

0,000

A

-

63,10

63,097

2"

2,067

15

0

0

15,00

0,040

B

-

94,76

94,760

0

0

0

0

0

0

0,000

B a A´

B

-

94,76

94,760

2"

2,067

25,04

2E+1CV+
1VC

22

47,04

0,085

A' a B´

A'

-

94,76

94,760

3"

3,068

3,2

1TE

15

18,2

0,012

B' a C´

B'

-

94,76

94,760

3"

3,068

3,23

1TE

15

18,23

0,012

C´a D'

C'

-

94,76

94,760

3"

3,068

3,26

1TE

15

18,26

0,012

D' a E'

D´

-

94,76

94,760

3"

3,068

3,42

1TE

15

18,42

0,012

E´a F´

E´

-

94,76

94,760

3"

3,068

6,66

1TE+1E

22

28,66

0,012

8

1E+1CV+
1VC

24

32,00

0,012

RAMAL 4

TUBERIA PRINCIPAL - EN EL PUNTO A

AaB

TUBERIA PRINCIPAL - EN EL PUNTO B

F´a BOMBA
TOTAL

F
Qt

-

94,76

94,760

3"

3,068

94,76 gpm

Pt

Fuente: Autor

Pt(psi)
0,000
Pt(psi)
11,054
Pt(psi)
15,055
Pt(psi)
16,666
Pt(psi)
18,292
Pt(psi)
19,930
Pt(psi)
21,640
Pt(psi)
24,880

Pe(psi)
0
Pe(psi)
0
Pe(psi)
1,3856
Pe(psi)
1,39859
Pe(psi)
1,41158
Pe(psi)
1,48086
Pe(psi)
2,88378
Pe(psi)
0
25,278 psi

Pf(psi)
0,000
Pf(psi)
4,001
Pf(psi)
0,226
Pf(psi)
0,227
Pf(psi)
0,227
Pf(psi)
0,229
Pf(psi)
0,356
Pf(psi)
0,398

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES


Como resultado y en base a las normas existentes en materia de incendios, es
posible realizar un diseño y caracterización de un espacio para determinar cuál es la
protección que este realmente requiere , rigiéndose a las recomendaciones hechas en
las normas y definiendo puntualmente las instalaciones hidráulicas más apropiados
para el espacio el cual se va a intervenir. El diseño de una instalación de protección
de contra incendios, como el realizado durante este trabajo, debe ser ejecutado por
personal idóneo y certificado, lo cual implica un seguimiento riguroso a la literatura
existente en materia de protección.



Según la NFPA, numero 13, el número 14 y número 20, permiten implementar un
documento con la vigencia pertinente para conocer la importancia de un sistema de
protección contra incendio y sus componentes, tal y como se presenta en la guía con
rociadores y gabinetes. De manera puntual en la NFPA 13 se encontró que el
método de cálculo para obtener las pérdidas de energía, es mediante la fórmula de
Hazen – Williams,con la particularidad de que este solo trabajo para diámetros
mayores a 2 pulgadas y menores a 6 pies.



Los rociadores automáticos son probablemente el sistema más eficaz para la
protección de incendios de forma automática, diseñado no solo para la preservación
de los bienes sino también de la vida humana, su eficiencia está probada por la
NFPA que señala que el 99% de los incendios se extinguen gracias a este sistema,
colocar un dispositivo de esta clase se puede comparar con tener un bombero
automático en la habitación.



Si comparamos la evolución normativa de aplicación en la protección contra
incendios en edificios, veremos que ha sido muy positiva y que ha mejorado mucho
la seguridad. Sin embargo, los edificios de viviendas han quedado algo relegados, y
no hay suficiente legislación al respecto.



Es importante definir de manera correcta el tipo de riesgo y el tipo de ocupación del
lugar donde se va a ejecutar el diseño de la instalación contra incendio ya que en
base de estos parámetros es como empezamos a realizar los cálculos que demandara
el sistema y el equipamiento con el que se contara.



NFPA es una asociación estadounidense sin fines de lucro que crea y mantiene
códigos y estándares para prevención contra incendio. En Colombia no tenemos
ningún tipo de normatividad propia vigente de esta manera esto la única
normatividad establecida para el diseño de una instalación contra incendios es la
NFPA.



La causa más frecuente directamente asociada a los daños producidos por un
incendio son los sistemas de Protección Contra Incendio, bien porque están fuera de
servicio o porque se encuentran en condiciones parciales de funcionamiento. La
causa más frecuente directamente asociada a los daños producidos por un incendio
son los sistemas de Protección Contra Incendio, bien porque están fuera de servicio
o porque se encuentran en condiciones parciales de funcionamiento.



Cuando los sistemas contra incendios se activan de forma inmediata, se minimizan
los daños que ocasione el fuego, permitiendo recuperar la mayor parte del
mobiliario y lo más importante preservar la vida humana que según las normas
vigentes es lo que se debe proteger dentro de una edificación.
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